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: Dr. Jr. Ketut Budha Arlana, M.Sc 
ABSTRAK 
Untuk meningkatkan e.fflsiensi dan kese/amatan kerja sistem permesinan 
kapa/, tekno!ogi expert system te/ah hanyak digunakan untuk otomatisasi pada 
kerja di kapal. Da!am penelitian inii digamharkan suatu usaha untuk 
mengembangkan expert ,\ystem untuk sistem monitoring dan sistem diagnosa pada 
permesinan kapal. Suatu kondisi dari herhagai parameter - parameter akan 
difran.~lhrmasikan ke da!am sehuah perangkatlunak dengan menggunakan atztran 
(/.' .. ..... 'lf1en ........ Do .. .... .. . , yang dibuat sebagi knowledge base. Knowledge base 
terdiri dari aturan yang bukan hanya pada kondisi permesinan normal saja 
namunjuga pada kondisi yang abnormal. Untuk memhuat knowledge base, seliap 
keadaan akan ditraniformasikan ke da!am sebuah perangkat lunak berdasarkan 
pengalaman orang yang sudah berpengalaman dan juga berdasarkan pada 
pendekatan bentuk .flsik sistemnya. Diharapkan dengan perancangan sistem 
rnonitoring kondisi dan sistem diagnosa ini dapat digunakan untuk membantu 
AHK. . 
Kala kunci: 
Sistem monitoring, Sisten diagnosa, Expert system, Knowledge 
base, Perangkat !unak .. 
DEVELOPMENT STUDY OF MONITVRING CONDITION SYSTEM AND 
DIAGNOSE SYSTEM AT DIESEL ENGINE 
By 
Under Supervision I 
Under Supervision II 
: M.Ma,,yhudi 
: DR. Jr. A.A Masroeri, M.Eng, 
: DR. Jr. Ketut Budha Arlana, MSc 
ABSTRACT 
TrJ increase (?f efficiency and work l(fesaving at marine engine .\ystem, 
expert ,\ystem technology have a lot (?fuse .fbr automation working at ship. in this 
research are sketching an effort for developing expert system for monitoring 
·\Ystem and diagnose system at marine engine. A certain condition from parameter 
- parameter will be if ... .. . then ...... do ....... , that make a knowledge base. The 
rule (?l knowledge base not just a normal condition but also abnormal condition. 
To make a knowledge base, each of condition will be presented to a software from 
a man that have experience and also from closing the type of the system. 
Those with program monitoring condition system and diagnose system can used 
for helping ABK. 
Kala kunci: 
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1.1 Latar Belakang 
BAR I 
PENDAHULUAN 
Mesin diesel dan sistem perrnesinan yang menduktmg operasionalnya 
merupakan suatui sisrem yang sangat kompleks. Untuk memonitor mesin diesel 
maka dibutuhkan pengalaman yang memadai sehingga apabila terjadi kesalahan 
maka anak buah kapal dapat d~ngan mudah menganalisa dan mengambil suatu 
tindakan untuk mencegah kesalahan yang lebih fatal. Dengan semakin 
kompleksnya sistem di c!alam kamar mesin maka sistem monitoring dan sistem 
diahmosanya juga ikut semakin kompleks. 
Berdasarkan perkembangan teknologi komputer yang sangat pesat serta 
mempertimbangkan prosedur pengendalian, otomatisasi, dan pengendaliau jarak 
jauh maka sistem operasi ini telah banyak digunakan di dalam sistem 
perrnesinan kapal. Seperti diketahui juga bahwa kapal - kapal dari negara -
negara maju, jumlah anak buah kapal semakin berkurang sehingga kapal 
dioperasikan dan ditangani oleh anak buah kapal yang kurang terampil atau 
mempekerjakan anak buah kapaJ yang memptmyai kerja ganda yang tidak 
mempunyai pengetahuan yang cukup untuk menangani sistem perrnesinan 
tersebut. Padahal pengetaJman yang cukup serta keterampilan dalam 
memecahkan masalah sangat diprrlukan demi untuk keselamatan dan effisiensi 
kerja sistem tersebut. 
Untuk menghindari resiko akibat hal - hal diatas, maka dibutuhkan suatu 
sistem monitoring pada sistem pemesinan kapal dengan menggunakan expert 
system. Teknologi exp.ert system ini nantinya akan digunakan untuk 
I ·· I 
mendiagnosa suatu sistem pennesinan kapal secara otomatis yang diilustrasikan 
ke dalam sebuah perangkat lunak dan rliharapkan anak buah yang kurang 
pengalaman dapat mengambil suatu tindakan jika teijadi suatu kesalahan di 
dalam suatu sistem perrnesinan kapal. 
1.2 Perumusan Masalah 
Sistem_ pelumasan dan sistem pendingin merupakan salah satu sistem 
yang sangat penting pa<ia mesin diesel pada saat beroperasi. Berangkat dari 
latar belakang ini maka perlu kiranya untuk membuat monitoring dan diagnosa 
sistem yang diharapkan operator (anak buah kapal) yang belum berpengalaman 
dapat mengambil tindakan yang tepat atas gangguan yang teijadi berdasarkan 
infonnasi yang didapat. 
1.3 Batasan Masalah 
Penerapan ini dilakukan dengan batasan masalah sebagai berikut : 
1. Pokok pernbahasan dalam tugas akhir ini adalah monitoring dan diagnosa 
pada system pelumasan dan system pendingin. 
2. Tidak membahas peletakan system penunjang mesin diesel. 
1.4 Tujuan Penulisan 
Penulisan tugas akhir ini memiliki tujuan sebagai berikut: 
1. Mengetahui kondisi operasional motor induk kapal. 
2. Menerapkan sistem monitoring dan diagnosa motor diesel dengan 
bann1an software. 
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1.5 Manfaat Penulisan 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut : 
I . Memberikan masukan informasi tentang kondisi dari sistem pelumasan 
dan sistem pendingin mesin diesel. 
2. Memberikan gambaran analisis dari sistem dengan bantuan software 







TINJAUAN PUST AKA 
11.1 Sistem Monitoring 
Sistem monitoring adalah suatu rangkaian komponen atau unit yang 
digtmakan untuk tttiuan pemantauan (monitor) terhadap performance maupun 
kondisi dari suatu sistem tertentu. untuk memantau kondisi dari suatu sistem 
pennesinan maka disusun tentang prediksi kemungkinan tetjadinya kegagalan 
dan perkiraan perencanaan yang akan dilakuk.cui . Dasar bekembangnya sistem 
monitoring ini disebabkan oleh keuntungan dalam melakukan perawatan tmtuk 
meminimalkan biaya perbaikan I perawatan dalam menjaga perfonnance 
sistem. Dengan memonitor kondisi su:ttu sistem kiranya dapat mengetahui 
kesalahan sejak dini sehingga diharapkan dapal krhindru: lerhadap kejadian 
yang fatal dan bahkan dapai menyingkap gejala - gejala Lerhadap 
kemungkinan terjadinya kesalahan. 
Sistem monitoring diklasifikasikan menjadi dua macam yaitu 
monitoring perfom1ance can monitoring kondisi. Sisteni monitoring 
performance bertujuan untuk mengoptimalkan kinerja dan efisiensi dari suatu 
plant sedangkan sistem monitoring kondisi bertqjuan untuk memantau kondisi 
dari keselutuhan peralatan dalam suatu plant yang mana nantinya dapat 
dipergunakan untuk memprediksi kemungkinan kegagalan (fault) atau jadwal 
perawatan dari suatu plant tersebut. 
Kedua klasifikasi sistem monitoring ini apabila digabungkan dalam 
satu unit yang utuh maka kesuksesan dalam hal kinetja (performance), 
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kel!andalan (reliability), dan daya guna (availability) yang optimal akan 
diperoleh. 
ll.l.l. Hal- Hal Penting Dalam Sistem Monitoring 
Adapun ada beberapa hal yang penting dalam suatu sistem monitoring 
yaitu: 
a. Melakukan analisa terhadap kondisi yang muncul dalam tampilan dan 
perubahan sejak dari evaluasi terakhir. 
b. Mendiagnosa I menemukan sumber- sumber penyebab perubahan. 
c. Mengestimasikan kondisi yang aka1. datang. 
d. Mengevaluasi terhadap konsekuensi dari penwunan kondisi yang terus 
berlanjut. 
e. Menyimpulkan I menentukan langkah penyesua1an yang akan 
dilaksanakan untuk melakukan koreksi terhadap ketidakwajaran dan 
mencegah berkembangnya kegagalan sistem sistem yang lebih lanjut. 
H.l.2. Keuntungan Dari Sistem Monitoring 
Jika suatu sistem monitoring diterapkan di kapal utamanya untuk 
monitoring sistem pemmjang motor induk maka banyak ketmtungan yang 
dapat diperoleh, diantaranya adalah sebagai berikut : 
a. Pengurangan pcmakaian bahan bakar pada motor induk maupun motor -
motor Bantu kapal karena proses pembakaran yang lebih efisien dan 
kinerja dari sistem penggerak yang lebih optima.!. 
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b. Penguranbran pemakaian jumlah spare part dapat dicapai, hal ini 
dimaksudkan karenajadwal repair dan maintenancenya dapat lebih akurat. 
c. Pemanfaatan yang lebih baik terhadap pemakaian crew tehnik di kapal 
karena pekerjaan maintenance dapat ditangani sendiri sehingga 
konsekuensi terhadap biaya pemakaian pekerja dari luar dapat dikurangi. 
d. Pengurangan terhadap kemungkinan - kemungkinan yang mengakibatkan 
kapal tidak dapat beroperasi akibat kerusakan sistem penggerak yang tidak 
dapat diprediksi . 
e. Tingkat keselamatan sistem penunjang motor induk dapat meningkat yakni 
dengan dapat dicegahnya kegagalan sistem secara mendadak. 
f Dapat disusun suatu catatan mengenai spesifikasi suatu sistem di kapal 
yang meliputi ketmggulan serta kerugiarmya sehingga dapat digtmakan 
sebagai refences dalam mendesain kapal bam dengan suatu sistem 
penggerak yang sejenis dirnasa yang akan datang. 
g. Justifikasi mengenai prosedur pemeliharaan dapat diserahkan secara 
langsung kepada anak buah kapal yang mana juga merupakan personil 
yang telah melaksanakan pengecekan langsung terhadap operasi suatu 
sistem tersebut. 
h. Error terhadap kondisi kelaikan suatu sistem dapat dihindarkan dimana 
pada akhimya akan mengurangi kegagalan yang disebabkan oleh factor 
manus1anya. 
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11.1.3. Faktor Operasional Yang Mempengaruhi Pemilihan Sistem 
Monitoring 
Apabila suatu kapal akan dilengkapi dengan suatu sistem monitor 
utamanya untuk memonitor motor utama dan sistem penunjangnya maka perlu 
diperhatikan tentang faktor operasional yang perlu diperhatikan. Faktor -
faktor itu adalah sebagai berikut : 
I. Enviromcntal yaitu dimana kapal ini akan dioperasikan ( rute kapal ). 
2. Tingkat keahlian anak buah kapal. 
3. Pertimbangan ekonomis yaitu biaya operasional dibandingkan dengan 
biaya investasi. 
4. Tipe motor (data mengenai perfonnance danjadwal repair). 
5. Pertimbangan usia kapal ( bekas atau bangtman barn ). 
6. Daya dukung dari shore base dan tujuan dasar dari pemakaian sistem 
monitoring. 
7. Pertimbangan dari perusahaan asuransi dan rekanan kerja. 
II. J .4. Kesulitan Dalam Penerapan Sis tern Monitoring 
I. Sistem Komputer Terpadu ( lntef,rrated Computer Systems ) yang besar 
jauh lebih mahal. 
2. Antisipasi yang kurang cepat dari biro klasifikasi tentang kesulitan pada 
proses instalasinya ( Hitech Problem ). 
3. Rendahnya kualitas perangkat lunak ( software ) untuk mendiagnosa dan 
rnembe1ikan analisa. 
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4. Ketidakmampuan anak buah kapal untuk menggunakan peralatan yang 
kompleks dan menuju ke otomatisasi. 
5. Belum memadainya kemampuan dari sensor dan daya tahan dari 
instrument monitoring. 
6. Jangka waktu pengambilan dari investasi sulit untuk dikalkulasi. 
11.2 Sistcm Monitoring Kondisi 
Dalam rangka mengembangkan expert sistem untuk sistem monitoring 
pada sistem pennesinan kapal, knowledge dari proses keija hams dibuat 
kedalam framework. Knowledge harus ditrasformasikan kedalam satu set 
simbol operasi yang fonnal. Jadi tmtuk sukses atau tidaknya pernindahan 
knowledge proses ke1ja terbrantung dari pemahaman yang baik dari keija 
sistem fisik. 
Pennesinan kapal yang merupakan salah satu objek monitoring 
mempunyai struktur atau komposisi yang memugkinkan berbeda satu sama 
lain namun mempunyai sifat umum yang berlaku seperti fungsi dari sistem 
pelumasan adalah untuk melumasi dan mendinginkan bearing dan thrust 
bearing, demikian juga dengan sistem - sistem lainnya seperti sistem bahan 
bakar, sistem pendingin, sistem udara start dan lain .. lain mempunyai sifat 
umum yang sama. 
Konsep dasar perawatan adalah menentukan kapan saat yang tepat 
untuk melakukan perawatan berdasarkan data - data yang diperoleh secara 
berkala dari sistem monitoring ketika mesin dioperasi. 
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Proses monitoring ini mencakup pemilihan metode dan parameter 
monitoring dalam periode waktu tertentu tmtuk mendeteksi kesalahan secara 
dini serta data monitoring dari petiode saat itu sehingga hasil yang diharapkan 
adalah sistem monitoring dapat memberikan pemyataan awal terhadap duatu 
kesalahan I penyimpangan pada saat itu secara cepat dan tepat. Untuk 
mendapatkan sebuah sistem monitoring yang baik diperlukan seleksi terhadap 
pemilihan peralatan beserta titik - titik pengamatan yang merupakan unsur 
vital dalam sebuah sistem monitoring. 
Untuk mengembangkan sistem monitoring pada sistem permesinan 
kapal digunakan komposisi sebuah tipe mesin diesel dengan beberapa 
subsistem sebagai prototipe. Pennesinan kapal terdiri dari mesin utan1a, mesin 
bantu, Tanki dan lain - lain, yang menyatu kedalam suatu susunan yang 
komplek seperti terlihat pada gam bar diJawah. Gam bar tersebut menunjukkan 
mesin diesel beserta beberapa subsistem yang secara langstmg menunjang 
kerja dari sistem tersebut 
'0 Clrcul•l .' ng 
Tu1olr. 
Gambar Il-l Diesel engine beserta subsistemnya 
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Pennesinan kapal dimonitor dan dikendalikan dic'.alam ruang 
pengendali utam atau wheel house. Ratusan sensor dipasang pada tempat yang 
srategis tmtuk memonitor status dari komponen dengan mengukur parameter-
parameter seperti temperatm, tekanan, kecepatan, level dan lain - lain. 
Parameter - parameter ini kemudian dikirim ke komputer yang mana dapat 
diperiksa oleh operator untuk memastikan apakah sistem beroperasi dengan 
baik. Jika sebuah parameter keluar dati batas limit yang direncanakan pada 
range yang normal, signal akan dikirim ke komputer. Signal ini kemudian 
menggerakkan alarm w1tuk memberitahu kepada operator untuk besiap- siap 
karena telah terjadi malfungsi . Jkia terjadi malftmgsi atau ketidaknormalan, 
situasi seperti ini akan sangat sulit terutama bagi operator yang belum 
berpengalaman untuk menenhlkan dibagian mana ketidaknonnalan tersebut 
teijadi. Biasanya untuk mengetahui situasi tersebut berdasarkan pada 
pengetahuan dan pengalaman dari operatomya. 
II.J Sistem Pelumasan 
Pelumas merupakan sarana pokok dati mesin untuk dapat bekeija 
secara optimal. Tanpa pelumas dapat dipastikan bahwa mesin tidak akan dapat 
beroperasi. Membetikan pelwnas yang salah dapat mengakibatkan mesin yang 
menggtmakannya lanstmg rusak atau jika tidak begitu fatal maka salah satu 
konsekuensinya adalah mesin tidak dapat bekeija secara optimal. 
Pelumasan di engine sangat diperlukan karena berfungsi untuk 
melumasi komponen - komponen yang bergesekan. Tujuannya adalah untuk 
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mcmpertahankan umur dan daya tahan komponen sesuat dengan umur 
ekonomisnya. 
Selain sistem pelumas berfimgsi tmtuk mengurangi gesekan antar 
komponen - komponen engine, fungsi lainnya adalah sebagai berikut : 
1. Menurunkan Suhu 
Pelumasan yang dapat menunmkan suhu hanyalah pelumas dalam 
bentuk cairan atau fluida . Dengan cara sirkulasi maka panas yang 
diserap pelumas di daerah bersuhu tinggi akan dilepaskan di daerah 
bersuhu rendah. Dengan cara demikian maka pelumasan dapat 
menunmkan suhu mesin namun tidak seluruh panas mesin suhunya 
dapat diturunkan. 
2. Membentuk Sekat 
Setiap jenis pelumas pasti mempunyai viskositas atau kekentalan 
terentu. Viskositas ini berhubungan dengan kondisi kerja dimana 
pelwnas itu digunakan. Jika suatu sistem mesin menggunakan pelumas 
dengan viskositas lebih rendah dari semestinya maka pelumas dapat 
merembes keluar karter jika mesin beroperasi dan jika pelumas yang 
digunakan mempunyai viskositas yang lebih besar dari yang 
semestinya maka perputaran mesin . akan terhambat sehingga beban 
mesin kbih berat sehingga diharuskan untuk menggunakan pelumas 
dengan viskositas yang sesuai. 
3. Membersihkan Kotoran 
Pada proses kerja mesin, k'Jtoran - kotoran yang datang dari luar 
maupun yang diakibatkan oleh logam - logam yang aus ikut 
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bersikulasi dengan fluida pelumas. Sistem pelumas mesin biasanya 
dilengkapi dengan filter yang berfungsi menangkap partikel - partikel 
padat bahan logam. 
Dengan demikian dapat dimengerti bathwa pelumas mempunyai 
peranan yang sangat besar terhadap operr.si mesin. Peranan pelumas ini 
semakin bertambah besar dengan adanya kemajuan di bidang teknologi 
pennesinan. Perkembangan teknologi pennesinan ternyata menuntut 
perkembangan teknolo!:,ri pelumas dan teknologi sistem monitoring dan 
diagnosa pada mesin. 
Selama motor bekeija, temperatur dan tekanan di dalam silinder akan 
naik. Keadaan keija yang sangat kritis adalah pada akhir pembakaran dalam 
silinder sebab pada saat tersebut terjadi temperatur dan tekanan maksimum. 
Suatu Iapisan minyak pehunas pada dinding silinder harus tetap dipelihara 
walaupun keadaan bumk akibat temperatur dan tekanan yang tinggi selama 
motor bekeija. 
Keberhasilan suatu motor dalam operasi adalah sangat bergantung 
kepada pembentukan dan pemeliharaan yang sempurna lapisan minyak 
pelumas diantara dua bagian yang bergerak, ketangguhan dan ketahanan 
minyak pelmnas terhadap gesekan, pembentukan lmnpur dan zat- zat yang 
mengandung karbon. 
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11.4 Sistem Pendingin 
Sistem pendingin berfungsi untuk mentransfer panas dari mesin diesel 
ke suatu penghantar panas (cooler ) melalui fluida yang dialirkan ke seluruh 
bagian mesin. Pada sistem pendingin di kapal terdapat dua tipe sistem 
pendingin yaitu sistem pendingin terbuka dan sistem pendingin tertutup. 
Sistem pendingin tertutup yaitu sistem yang hanya menggunakan satu 
jenis fluida saja untuk mendinginkan engine di semua bagian engine secara 
keseluruhan yaitu air laut ( sea water ). Sistem penctinginan tertutup jika 
digunakan pacta engine maka akan sangat mengandalkan ctari kekuatan 
material mesin karena sifat korosinya lebih tinggi ctibanctingkan dengan air 
tawar. Komponen - komponen yang didinginkan antara lain : kepala silinder, 
valve, camshaft, water jacket, bearing- bearing dan lain -lain 
Sistem pendingin terbuka yaitu sistem yang menggunakan dua jenis 
flu ida sebagai media pendingin engine secara keseluruhan bagian yaitu air laut 
( sea water ) dan air tawar ( fresh water ). Jalannya sistem pendinginan 
tertutup ini actalah air tawar ( fresh water ) ctidinginkan oleh air laut ( sea 
water) sehingga air !aut yang diambil dari lautan bebas hanya menctinginkan 
air tawar kemuctian kembali lagi ke lautan bebas, sectangkan air tawar yang 
didinginkan oleh air !aut selanjutnya mendinginkan ke semua bagian engine 
secara keseluruhan secara kontinyu Pacta sistem penctinginan tertutup lebih 
ban yak digunakan pacta jaman sekarang ini karen a jika ctilihat pacta masa yang 
akan datang akan lebih mengunttmgkan karena kornponen- komponen engine 
dapat Iebih terawat meskiptm biaya investasi awal tmtuk pengadaan sistem 
pendingin tertutup lebih besar. 
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Sistem pendingin pada diesel engine juga merupakan fimgsi dari 
kinetja dari engine tersebut karena sangat berpengamh besar terhadap output 
yang dikeluarkan oleh engine namun jika dilihat pada perkembangan jaman 
terhadap teknologi bahan maka ·engine - engine sekarang proses 
pendinginannya tidak boleh terlalu dingin ( overcooling ) maupw1 terlalu 
panas ( overheat ). 
11.5 Expert System 
Artificial Intelligent didefinisikan suatu ide yang memungkinkan 
komputer bekerja atau berpikir dan mengambi1 kepuntsan seperti 1ayaknya 
manusia. Sehingga merupakan desain dan sebuah program yang dibentuk 
berdasarkan kemampuan manusia untuk memecahkan masalah yang dengan 
kata lain adalah komputer menim cara berpikir dan mengambil keputusan 
seperti layaknya manusia sehingga penggunaan artificial intelligent di bidang 
perkapalan dikenal juga sebagai expert system ( sis tern pakar ). 
Expert system yang juga dapat dikatakan sebagai kloning dari 
kemampuan manusia atau seorang ahli untuk menganalisa suatu masalah dan 
menghasilkan hipotesa dan keputusan. Expert system memberikan kepuntsan, 
saran dan diagnosa berdasarkan aturan - aturan yang terlebih dahulu dirancang 
daJam sebuah database. 
11.5.1 Keuntungan Expert System 
Keuntungan - keuntungan expert system jtka digunakan sebagai sistem 
monitoring pada perrnesinan kapal antara lain : 
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I. Mengidentifikasikan deviasi unjuk ketja diesel engme dati kondisi 
nonnal yang telah ditentukan manufaktur. 
2. Mengurangi kesalahan desain diesel engine dengan jalan 
meningkatkan reliability komponen - komponen dan sistem secara 
keseluruhan dari diesel engine. 
3. Mendeteksi dan mendiagnosa pen unman perfonnance diesel engine. 
4. Memprediksi perawatan yang spesifik yang akan meningkatka 
perfonnance diesel engine dan meniadakan kesalahan yang dapat 
berakibat bencana besar seperti kerusakan total diesel enf,rine yang 
berakibat penggantiaan motor penggerak kapal. 
5. Perawatan dan biaya perbaikan dapat dikurangi melalui jadwal 
maintenance yang baik dan terencana yang diterapkan pada sistem 
monitoring. 
H.5.2 Komposisi Expert System 
Suatu expert system bukan merupakan aplikasi yang berdiri sendiri 
namun bekeija bersama - sama dengan sistem lainnya yang menggambarkan 
data dari berrnacam - macam sumber seperti peralatan monitor, mengirimkan 
output ke beberapa display yang berbeda dan berinteraksi dengan peralatan 
software lainnya. Jadi knowledge base adalah salah satu komponen dari 
aplikasi global yang tennasuk beberapa program yang dihubungkan bersama, 
Jilllamt sdrap program mempunyai fungsi yang berbeda. Di dalam aplikasi ini 
sistem yang dikembangkan dibagi ke dalam dua bagian. Salah satu bagian 
mengimplementasikan knowledge base atau merupakan modul expert sistem 
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sedangkan yang lainnya merupakan implementasi dari modul grafik user 
interface. Dua bagian ini dapat dilihat pada gambar 2. Seperti yang terlihat 
pacta gambar 2, bagian pertama adalah knowledge base system dimana 
knowledge base system adalah program komputer yang direncanakan tentang 
sistem monitoring dalam sistem pennesinan kapal dan untuk mensimulasikan 
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Gambar II-2 Komposisi dari expert system 
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11.6 Knowledge Base 
Untuk membuat knowledge base, setiap event tentang monitoring akan 
dipindahkan ke dalam komputer dimana environment expert sistem yang 
digunakan dalam studi ini dalam memecahkan masalah mempergunakan dua 
model representasi knowledge. 
Model representasi yang pertama adaiah disebut sistem reasoning dan 
dapat diwujudkan dengan menggunakan rule dan hubungan diantaranya . Rule 
mempunyai Left Hand Side ( LHS ) atau If side dan Right Hand Side ( RHS ) 
atau Then side. Sebuah mle mempunyai format berikut : 
If ... .. .... . 
Then ....... .. . 
Do . . ....... . 
dimana If diikuti oleh satu set kondisi , Then diikuti dengan sebuah hipotesa 
yang akan menjadi benar jika kondisi - kondisi di Left Hand Side benar dan 
Do diikuti oleh satu set aksi yang akan diketjakan jika menjumpai kondisi di 
Left Hand Side. 
Model representasi knowledge yang kedua adalah berupa objek atau 
frame. Satu contoh mudah dari sebuah rule terlihat pada gambar 3 . Kondisi 
atau If side dari rule tersebut adalah jika Temperatur mesin induk overheat 
sedangkan Then side atau hipotesanya adalah Kapasitas tanki ekspansi 
berkurang. Jadi bila keadaan tersebut dijumpai dan hipotesa tersebut benar 
maka perintahkan kepada operator untuk menambah kapasitas tanki ek.spansi. 
Kumpulan tule disebut knowledge module dan kumpulan knowledge module 
disebut knowledge base. 
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If Temperatur mesin induk overheat 
Then Kapasitas tanki ekspansi berkurang 
Do Perintahkan kepada operat(Jr untuk menambah kapasifas 
tanki ekspansi 
Gambar 11 -3 Contoh sebuah rule 
Untuk lebih memudahkan pembuatan knowledge base maka knowledge 
untuk setiap subsistem dali permesinan kapal dikelompokkan ke dalam satu 
knowledge base. Keuntungan pendistribusian knowledge kedalam beberapa 
knowledge base yang terpisah adalah untuk mempercepat konsultasi dan 
mempennudah perbaikannya. Karena untuk melakukan perbaikan tidak usah 
memanggil seltmth knowledge base yang ada namtm hanya knowledge yang 
perlu saja yang dipanggil sehingga effisiensi memori dari komputer juga dapat 
ditingkatkan. 
11.7 Database 
Database adalah sekumpulan data I infonnasi yang teratur berdasarkan 
ctiteria tertentu yang saling berhubungan. Aplikasi knowledge base 
membutuhkn data - data yang cukup besar dan data- data ini disimpan pada 
file yang lain atau bempa database. Data ini dapat berupa kondisi kerja, 
spesifikasi atau data - data lain dari tiap - tiap peralatan. 
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11.8 Inference Mekanism 
Inference mekanism adalah metode kontrol untuk penerapan knowledge 
yang ada dalam knowledge base. Inference mekanism mempakan penentuan 
bagaimanana menggunakan knowledge ke dalam suatu masalah. Teknik 
inference yang utama diketahui ada tiga rangkaian yaitu : 
I. Teknik Kedepan 
Rangkaian teknik kedepan mengarahkan pemikiran dari data menuju 
kesimpulan . Teknik kedepan ini terdiri dari satu kondisi dan satu bagian 
tindakan, jika kondisinya cocok dengan fakta yang tersimpan dalam 
database maka tindakan dijalankan dengan aturan If ........ Then ......... . 
2. Teknik Kebelakang 
Rangkaian teknik kebelakang mengarah ke pendekatan hipotesa untuk 
memecahkan masalah. Pertama - tama adalah mengidentifikasikan 
kondisi yang tepat yang mungkin cukup untuk mencapai hasil yang 
terbaik. 
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111.1 ldentifikasi Sistem l''elumasan dan Sistem Pendingin 
Dari buku referensi akan didapat karakteristik sistem pelumasan dan 
sistem pendingin. Bagaimana jalur sistemnya, clemen - elemen engine yang 
dilalui jalur sistem kemudian menentukan elemen engine mana yang akan 
dimonitoring. 
111.2 Data refferensi sistem pelumasan dan sistem pendingin 
Nantinya akan didapat karakteristik dari setiap elemen - elemen 
engine pada sistem pelumas dan sistem pendingin. 
111.3 Input sistem yang dimonitor 
Dari data pt:ralatan sistem akan didapatkan kondisi dan batas - batas 
operasi ketja yang nantinya operasi ketja tersebut akan dipakai sebagai data 
inputan yang dimonitor. 
111.4 Read input 
Inputan yang dihasilkan adalah selama elemen - elemen sistem 
tersebut bekerja baik dalam keadaan nom1al ( tanpa kesalahan ) maupun 
dalam keadaan abnormal . 
IH.5 Perbandingan data input dengan read input 
Perbandingan iui adalah untuk mengetahui seberapa besar deviasi 
yang dil1asilkan selama sistem bekerja, apakah sistem bekerja sesuai dengan 
data inputan yang dimonitor. Jika read input melebihi batas dari data input 
yang telah dirnonitor maka 3istem bekerja dalam keadaan abnormal sehingga 
dapat disimpulkan terdapat elemen engine yang tidak beketja dengan baik. 
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111.6 Evaluasi dan solusi kes"lahan 
Jika terdapat kesalahan dalam sistem maka kesalahan tersebut 
dievaluasi dan diberikan suatu solusi pemecahan agar operator yang belum 
berpengalaman dapat segera bertindak sehingga jalannya sistcm tidak 
bertambah parah, mempengaruhi opetasi mesin dan dan sistem yang lain. Di 
program monitoring iru nantinya operator yang belum berpengalaman akan 
mendapatkan suatu pesan pada massage window tentang problem yang 
teijadi dan solusi yang harus dikerjakan oleh operator. 
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BAB IV 
PENGOLAHAN DATA DAN 
DIAGNOSA KESALAHAN 
BABIV 
PENGOLAHAN DATA DAN DIAGNOSA KESALAHAN 
Sebagai pendukung dalam tugas akhir ini maka diperlukan data marine 
propulsion engine beserta sistem penunjangnya. Marine propulsion ini 
memiliki banyak sistem sebagai sistem penunjangnya namun dalam penelitian 
ini hanya dikhususkan pada sistem pendingin dan sistem pelumasan. Dari dua 
sistem tersebut diperlukan juga data - data spesifikasi peralatan, data 
operasional, skema jalur sistem dan data mengenai troubleshooting. Data -
data tersebut didapat dari buku manual dan melalui wawancara dari ahli mesin 
yang sudah berpengalaman. 
IV.l Data Diesel Engine 
Berikut ini merupakan data engine yang digunakan dalam penelitian 
tugas akhir : 
Manufacture : MTU- Friedrichshafen 
Model : 12 V 396 TC 82 DB51L 
Opearing method : Four stroke cycle, single acting 
Combustion method : Direct injection 
Mode of superchargi!1g : Exhaust turbocharging 
Cooling method :Liquid cooling 
Cylinder arrangement 0 : 90 Vee 
Bore : 165 mm 
Stroke : 185 mm 
Displacement, cylinder : 3.96 liters 
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Numberofcylinder : 12 
Displacement total : 47.5 liters 
Compression ratio : 13.5 : I 
Direction of rotation : Non rever.'lihle 
Firing order : Al AS A3 A6 A2 A4 
B2 B4 Bl B5 B3 B6 
Fuel injection pressure : Setting pressure with ll£'W, spring is 250 to 258 
bar 
: Specified pressure with run-in spring is 235 to 
245 bar 
: Minimum pressure with run-in spring is 220 bar 
Valve clearance 
Engine dry weight 
: Intake 0.30 mm 
: Exhaust 0.45 mm 
: approx. 4330 kg 
Coolant capacity including on engine pipe work : c1pprox 165/iters 
Oil capacity engine : 
Lower mark on dipstick : approx 95 liters 
Upper mark on dipstick : approx 160 liters 
rv.2 Spesifikasi Peralatan Sistem Pendingin 
Berikut ini merupakan spesifikasi peralatan tmtuk sistern pendingin 
yang digunakan dalam penelitian tugas akhir : 
1) Fresh Water Pump 
Manufacture : MTU, Friedrichshqfim 
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/lousing : Cast iron 
Delivery rate : Approx. 20 literls at 1500 engine rpm 
Pressure Working : 1 -- 1.5 bar 
2) Sea Water Pump 
Mam!facture : MTU, Friedrichshafen 
Housing :Red hrass 
Pump.flow : Approx. 38 m 3 /hat 1800 engine rpm 
: Approx . .J5 m 3 /h at 2000 engine rpm 
: Approx. 68m3 .. hat 2200 engine rpm 
Pressure Working : 0.5 - 1 bar 
3) Central Cooler 
Mam!facture : Behr, Stullgart 
Test pres.mre : 7.5 har, raw water side 
Test pressure : 7.5 bar, coolant side 
Temperalure Wo.rking S. W : 28 ° c - 3(l 0 c 
Temperature Working F. W : 75 ° c- 87 ° c 
4) Thermostat 
Manufacture : MTU, F .. iedrichshqfen 
Model : XJ.-17-1. 75.JOO.B 
Opening lemper.a.f:ure : Of!prtir. 75 ° c 
Fully open temperature 
() 
: approx. 87 C 
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--- - -------------- --- --
5) Expantion Tank 
/,eve/ Full : tW lit res (Full) 
: 20 /itres ( !.ess) /,eve/ /,ess 




Berikut ini merupakan spesifikasi peralatan untuk sistem pelumasan 
yang digunakan dalam pcnelitian tugas akhir : 
Oil Pump 
Manufacture : MTU, Friedrichshaj(m 
Pumpjlow : 7.1 liter/sat 1500 engine rpm 
: 8.5 literls at 1800 engine rpm 
: 9.6/iter/s at 2100 engine rpm 
Pressure Working : 15.5 - 16 bar 
Oil Filter 
/vfanufacture : MTU, Friedrichshafen 
Test pressure : 15 bar 
Filter element manufacture : Mann & Hummel 
Pressure Working : 4.5 - 5.5 bar 
Oil Cooler 
Mum!fac.:ture : MH I, Friedric.:hshu.fim 
Test pressure : 15 bar (oil side) 
Plate core manufacture : Behr, Stuttgart-Feuerbach 
Test pressure : 20 bar 
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---- -- - --------- - - -
Pressure Working : .J.5 5.5 har 
Temperature Working : 90 ° (.' -95 () c 
4) lndikator Measuring Blocl( 
Pressure Working : 4.5 -- 5.5 bar 
Dari data -· data diatas nantinya akan diolah untuk mendapatkan 
besamya deviasi y&ng diijinkan dari manufacture untuk masing - masing 
peralatan pada sistem pendingin dan sistem pelumasan sebagai sistem 
pendukung di mesin MTU - 12 V 396 TC 82 DB 51 L. Namun kadang -
kadang besarnya deviasi yang diijinkan oleh manufacture di buku manual 
tidak sesuai dengan keny(ltaan yang ada di lapangan. Untuk itu perlu 
dilakukan suatu wawancara mengenai besamya deviasi dan troubleshooting 
pada orang ahli agar didapatkan data - data besarnya deviasi dan 
troubleshooting yang sesuai dengan kenyataan di lapangan. 
IV.4 Monitoring dan Diagnosa Kesalahan 
Sampai sekarang proses pengawasan ( monitoring ) masih terbatas 
pada yang dicek dari berbagai variabel proses. Pengembangan internal 
kesalahan proses hanyil dideteksi pada tingkat awal sehingga pengawasan 
tersebut hanya didasarkan metode yang sederhana sehingga prinsip - prinsip 
tradisional pacta mflnitoring kondisi dapat dikembangkan dengan teknik 
diagnosa dan prediksi !<arena banyak kesalahan tidak dapat dideteksi secara 
langsung dengan alat sensor yang ada. 
Kesalahan adalal; suatu perubahan yang tidak diinginkan dari sifat 
kara:kteristik snatu sistem. Kesalahan rnenyebabkan si3tem tidak dapat 
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mencapai tujuan yang diinginkan . . 1\nalisa suatu kesalahan dilakukan dengan 
membandingkan parameter operasi dengan nilai atau hasil yang sudah 
direkomendasikan yang berasal dari data nilai - nilai parameter secara 
keselumhan pengoperasian mesin diesel sehingga didapatkan gambaran 
kemungkinan terjadinya kesalahan selama mesin tersebut beroperasi. 
Pada prakteknya di lapangan untuk mesin penggerak kapal, kesalahan 
atau kemsakan dideteksi dengan pemasangan alann untuk memonitor 
operasional mesin dan jumlah seberapa banyak alarm yang digunakan telah 
diatur oleh badan klas. 
Kesalahan diklasifikasikan sebagai berikut : 





Failure Warning ( peringatan kesalahan atau kemsakan) 
Maintenance Request ( permintaan perawatan) 
Maintenance Warning ( peingatan untuk perawatan ) 
Deterioration ( memburuknya keadaan ) 
IV.5 Langkah- langkah diagnosa kesalahan sistem 
Untuk mempermudah dalam proses diagnosa kesalahan dalam suatu 
sistem permesinan diesel engine di kapal maka perlu dilakukan suatu prosedur 
I urutan dalam memperbaiki kesalahan tahap diagnosa. Langkah langkah 
memperbaiki kesalahan melalui tahap proses diagnosa antara lain : 
1. Diagnosa sensor 
• Pemilihanjenis sensor agar monitoring berjalan dengan baik . 
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• Sensor yang tidak beket:ia dengan baik merupakan awal dari suatu 
kesalahan. 
• Jika terjadi kesalahan atau kegagalan sensor diusahak.an Wltuk 
perbaikan atau penggantian agar tidak berpengauh terhadap inputan 
pada sistem yang lain. 
2. Deteksi kesalahan 
• Deteksi kesalahan dilakukan dengan membandingkan inputan dengan 
nilai refferensi dari data refferensi . 
• Refferensi tersebut bisa berbentuk dari sekumpulan logaritma yang 
menggambarkan suatu sifat mesin. 
• 
• 
Perilaku sifat mesin dapat digambarkan dalm dua variabel yaitu 
variabel bebas ( variabel yang tidak. menyebabkan pembahan sifat 
mesin ) dan varia bel tak bebas ( variabel yang dipengaruhi oleh adanya 
sifat mesin ) 
o Variabel bebas 
Kecepatan motor, temperatur udara masuk, tekanan udara 
lingkungan, temperatur air pendingin dan lain - lain. 
o Variabel tak bebas 
Temperatur udara keluar dan keluar kompresor, kecepatan putaran 
turbocharger, dan temperatur gas buang dan lain- lain. 
Nilai - nilai tersebut dibandingkan antara nilai ak.tual ( nilai yang 
tetjadi saat mesin beroperasi ) dan nilai refferensi lllltuk mesin 
tersebut. Jika terjadi suatu penyimpangan maka dapat dikatakan sebuah 
kesalahan telah terjadi . 
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3. Idenli fikasi kesalahan 
• Dengan menggunakan teori yang sederhana maka kesalahan di suatu 
sistem dapat diidentifikasi . 
4. Identifikasi semua kesalahan semua subsistem 
• Semua kesalahan diidentifikasi apakah ada kesalahan di satu sistem 
yang berkautan dengan sistem lainnya. 
• Asumsi pokok yang digtmakan pada identifikasi ini adalah tidak 
adanya kerusakan sensor sehingga jika terjadi kesalahan pada satu 
variabel ini secara tidak langstmg akan merubah nilai yang tampil pada 
sensor. 
5. Menguji dan merangkai kesalahan 
• Setelah kesalahan sudah teridentifikasi maka dilakukan pengujian 
kesalahan tersebut dan dicocokkan dengan fakta - fakta yang sttdah 
ada. 
• Setelah dicocokkan dengan fakta - fakta yang ada maka dilakukan 
perangkaian hipotesa atas kesalahan yang terjadi. 
6. Menguji dan merangkai hipotesa berbagai kesalahan 
• Kesalahan yang satu dengan yang lain dikombinasikan dan dilakukan 
pengujian berbagai altematifkesalahan. 
• Dilakukan berbagai hipotesa pada sejtmllah besar kesalahan, 
komponen - komponen yang ditengarai mengalami kesalahan dan 
sejumlah altematifkesalahan digenerasi. 
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7. Perbaikan hipotesa kesalahan 
• Jika ada suatu kemungkinan hipotesa yang tidak sesum maka 
dilakukan perbaikan hipotesa. 
• Perbaikan hipotesa didasarkan pada infonnasi yang didapatkan dari 
data - data yang benar selama pengamatan dan logika - logika yang 
berlaku. 
8. Pengesahan hipotesa kesalahan 
• Semua bentuk hipotesa diperbaiki untuk meyakinkan bahwa hipotesa 
tersebut benar namun perlu sebuah pengesahan. 
• Pengesaban bisa dilakukan dengan model standar, biasanya dalarn 
betuk persamaan - persamaan yang berlaku pada proses operasi. 
• Untuk proses pengesahan ini biasanya sudah ada suatu program 
standar yang diakui atau dianggap rnemiliki sistem yang benar seperti 
sebuah pro6rrarn software yang berdasarkan pengujian hipotesa yang 
bcnar. 
9. Ketepatan analisa 
• Setelah dilakukan pengesahan hipotesa rnaka jenis kesalahan yang 
benar didefinisikan dan penyebab - penyebab kesalahannya juga 
diyakinkan. 
• Dalarn rangka untuk perawatan maka hams dilakukan ketepatan suatu 
ana lisa. 
Namun dalam mcndiagnosa kesalahan pada tugas akhir ini, tidak 
scmua tal1apan - tahapan diatas dilakukan tetapi gejala - gejala dari suatu 
kesalahan langsung dilakukan pendiagnosaan kemudian perbaikan apa yang 
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harus dilakukan agar suatu mesm dapat berjalan sesuai dengan kondisi 
nonnalnya. Gambar di bawah ini memperlihatkan sebuah analisa pohon 
tentang kesalahan ( fault tree analysis ) dari sistem pelumasan dan sistem 
pendingin : 
~R;;.:i-;-gigi, housing, oil seal, erring sudah aus 
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Gambar IV-1 . Fault Tree Analysis Untuk Sistem Pehunasa.n 
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Gambar IV-2 . Fault Tree Analysis Untuk Sistem Pendingin 
Dari gambar diatas nantinya akan digunakan sebagai data diagnosa 
kesalahan sistem beserta solusinya yang digunakan untuk pembuatan program 
animasi dan kesemuanya itu mempakan sebuah database agar program dapat 






PERANCANGAN PENGEMBANGAN SiSTEM MONITOIUNG 
DAN SISTF:M DIAGNOSA 
V.l Program Pendukung 
Pembuatan perangkat lunak ini digunakan untuk melakukan simulasi 
opeasional mesin diesel pada sebuah kapal. Disamping menjalankan mesin, operator 
juga hams melakukan pemamauan terhadap selumh instmment monitoring agar 
kondisi dan kinerja dari mesin diesel tetap terjaga tanpa adanya suatu gangguan 
apapun. 
Perangkat lunak untuk memonitor mesin diesel berdasarkan expert system ini 
menggunakan beberapa program aplikasi dalam pembuatannya diantaranya : 
I. Microsoft Visual Basic 6.0 
2. Microsoft Word 
3. Microsoft Visio 
4. Autocad 2004 
Program - program apLikasi Jiatas mempunya1 fungsi masmg - masmg dalam 
pembuatan perangkat lw1ak dalam tugas akhir ini. 
Untuk perencanaan gambar komponen - komponen mesm maka dapat 
menggunakan microsoft visio karena didalam microsoft visio ini telah banyak contoh 
- contoh gambar dari komponen mesin seperti pampa, katup, turbocharger, heat 
exchanger dan lain - lain. Setelah semua komponen telah selesai digambarkan maka 
gambar -- gambar komponen tersebut kita copy ke microsoft word karena di 
microsoft word, gambar dari komponen - komponen tersebut bisa diatur besar 
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kecilnya sesuai dengan keinginan di microsoft visua l basic. Sedangkan jika mengcopy 
langsung dari microsoft visio ke microsoft visual basic maka besar kecilnya gambar 
komponen mesin tersebut tidak bisa diatur. 
Program yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah menggunakan 
Microsoft Visual Basic 6.0 yang merupakan bahasa pemograman yang beketja dalam 
ruang lingkup MS - Windows. Microsoft Visual Basic 6.0 hampir dapat 
memanfaatkan seluruh kemudahan dan kecanggihan yang dimiliki oleh sistem operasi 
windows. Secara umtun kemampuan Visual Basic 6.0 adalah menycdiakan komponcn 
- komponen yang memungkir.kan anda Iilembuat prof:.rram aplikasi yang sesuai 
dengan tampilan dan cara ke~ja windows. 
Penggunaan Visual Basic 6.0 dalam tugas akhir ini digunakan sebagai aplikasi 
pembuatan program untuk simulasi diesel engine yang dilengkapi dengan parameter -
parameter indikator yang mengindikasikan tentang suatu kondisi pada sistem 
pelumasan dan sistem pendingin . 
V.2 Parameter Monitorfng Simulasi Diesel Engine 
Parameter - parameter yang akan tampil pada simulasi diesel engine adalab 
sebagai berikut : 
•:• Sistem Pelumasan 
1. Pressure outlet oil pump 
2. Temperature outlet oil cooler A 
3. Temperature outlet oil cooler B 
4. Pressure outlet oil cooler A 
5. Pressure outlet oil cooler B 
6. Pressure outlet filter A 
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7. Pressure outlet fi:ter B 
8. Temperature exhaust aller turbo!\ 
9. Temperature exhaust after turbo R 
10. Pressure at measuring block 
Sistem Pendingin 
1. Pressure outlet sea water pump 
2. Pressure outlet fiesh water pump 
3. Temperature sea water outlet central cooler 
4. Temperature fi·esh water inlet central cooler 
5. Temperature fresh water outlet central cooler 
6. Level expantion tank 
7. Temperah1re exhaust after h1rbo A 
8. Temperature exhaust atter turbo B 
V.3 Database Diagnosa Kesalahan 
Database diagnosa kesalahan mempakan data - data dimana diberikan 
berbagai gejala kesalahan, penyebab kesalahan hingga solusi untuk mengatasi 
kesalahan tersebut pada saat simulasi dijalankan. Database tersebut dikenal juga 
sebagai sistem monitoring dengru1 menggunakana expert sistem yang didapat 
langsung melalui wawancara terhadap orang ahli di bidang pennesinan kapal 
utamanya untuk merek MTU Friendrichshafen. Data - data kesalahan dikelompokkan 
dalam kondisi menurut gejala kerusakannya yaitu : 
I. Temperatur engine ter1alu tinggi 
2. Tekanan ali hmm 
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J. '1\:kanan pompa oli tcrlaiiJ n:ndah 
4. Temperatur oli di oulet oli ccoler terlalu ting6..; 
5. Tckanan keluar oil cooler lcrlalu rcndah 
6. Tekanan keluar oil filter terlalu rendah 
7. Tekanan pompa air !aut terlalu rendah 
8. Temperatur sea water outlet central cooler terlalu tinggi 
9. Temperatur fresh water inlet central cooler terlalu tinggi 
l 0. Temperatur fresh water outlet central cooler terlalu tinggi 
11 . Tekanan pompa air tawar terlalu rendah 
12. Level tangki ekspansi terlalu rendah 
V.4 Program Micros·'~~ VRsual Basic 6.0 
Pada sub bab bahasan ini akan disampaikan cara pembuaran program simulasi 
mesin diesel dan diagnosa kesalahan . Program ini dibuat dengan Micrisoft Visual 
Basic 6.0 yang disusun dengan menggunakan suatu bahasa pemograman sehingga 
program dapat dijalankan dengan sistem operasi windows. Untuk memahami lebih 
lanjut mengenai program Microsoft Visual Basic maka dibawah ini akan dijelaskan 
mengenai tampilan dasar dari Microsoft Visual Basic beserta potongan listing dari 
program dan fi.mgsinya sehingga program ini dapat dijalankan untuk mengetahut 
suan1 kesalahan dari mesin diesel khususnya untuk mesin diesel merek MTU 
fi1enctrichshafen . 
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Gambar V-I Tampilan bidang kerja Visual Basic 6.0 





Menu Bar merupakan sekumpulan perintah - perintah yang dikelompokkan 
dalam kriteria operasinya. Untuk mengoperasikan menu - menu tersebut bisa dengan 
menggunakan dengan cara mengklik menu atau dengan cara lain yaitu dengan 
menggunakan menggunakan tombol langstmg ( Alt - Huruf ). Berikut ini nama -
nama menu bar beserta keterangan dan fungsi masing - masing kelompok menu yaitu: 
File : Menu ini berfungsi untuk mengatur suatu file seperti New 
Project, Open Project, Save Project, Print dan lain- lain. 
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dan kode di Code Editor. Contoh : Cut, Copy, Paste, Select 
All dan lain- Jain . 
: Menu ini berfimgsi untuk mengaktifkan bagian - bagian dari 
Integrated Development Environment. 
: Menu ini berfi.mgsi tmtuk manajemen proyek beserta 
Pendukungnya. 
: Menu ini berfungsi untuk melakukan proses format tampilan 
di form. 
: Menu ini berfungsi untuk melacak kesalahan program saat 
dijalankan. 
: Menu ini berfungsi untuk menangani proses kompilasi 
Program seperti Run, Build, Step Over, Debug dan lain- lain. 
: Menu ini berfimgsi tmntk mengakses data yang diperlikan 
pada aplikasi database . 
: Menu ini berfungsi untuk pengaturan window yang sedang 
terbuka I aktif. 
: Menu ini berfungsi untuk memberikan infonnasi bagi 
pemakai Visual Basic 6 .0. 
Toolbar merupakan sekumpulan tombol yang mewakili suatu perintah tertentu 
pada Visual Basic. Kehadiran tombol- tombol pada toolbar akan sangat membantu 
dalam mempercepat akses pcrintah, biasanya tombol - tombol ini merupakan perintah 
- perintah yang sering digtmakan dan terdapat pada menu Visual Basic. Berikut ini 
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bagian - bagian dari toolbar standart beserta keterangan dari fungsinya masing -
masing yaitu : 
~ • Add Standart : Menambahkan proyek barujenis standart ke dalam proyek 
EXE project yang sudah ada. 
Add Fonn : Menambahkan fonn atau obyek baru ke dalam proyek yang 
sedang aktif atau dikerjakan. 
~ Menu Editor : Menampilkan menu editor yang berfungsi untuk membuat 
atau mengubah tampilan menu 
Open Object : Membuka sebuah proyek yang pernah dibuat sehingga aktif 
kern bali pada editor Visual Basic. 
Save Project : Menyimpan proyek yang sedang aktif tanpa menutup proyek 
tersebut. 
Cut : Memotong obyek yang dipilih pada layer dan menyimpannya 
pada memori. 





menyimpannya pada memori. 
: Membuat salinan obyek yang telah disimpan di memori untuk 
dipasang di lokasi barn. 
: Menjalankan program yang sedang aktif. 
: Menampilkan jendela Project Explorer yang berisi komponen 
beserta bagian - bagiannya. 
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Toolbox : Menampilkan jendela toolbox yang menyediakan berbagai 
macam kontrol. 
V.4.3 Toolbox 
Toolbox merupakan sebuah jendela dimana obyek atau kontrol ditempatkan 
yang dibutuhkan untuk membentuk suatu program dengan cara dipasang pada fonn . 
Pada saat pertama kali dijalankan program Visual Basic akan menempatkan toolbox 
di sebelah kiri layar dan berisi 21 kontrol standar. 
General 
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Gam bar V -2 Kumpulan kontrol pada Toolbox 
Berikut ini penjelasan dan fungsi dari masing - masing kontrol yang ada pada toolbox 
Visual Basic yaitu : 
Pointer 
berftmgsi untuk memindahkan atau mengubah ukuran kontrol 
yang ada pada form. 
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~ Picture Box : Untn'K mtmarrrp1,karr fi\e gambar \'2itmlaps', ic.:tm, Gif, .\peg 
dan lain -lain) 
A. Label : Untuk. menamp\\kan teks te1.api pemak.Ct\ ~dak bi5?! 
berinteraksi dengannya. 
labT Text Box : Untuk wtenempct&\.an teks ~a faan dw.t -pemc'lkC!\ -&a-pat meng 
edit teks tersebut. 
_j Command ·.Untuk ro.r..mbuat tQJnboJ pelak.<iana $1JatJJ.9-eriD.t.ah ataJl tindakan. 
Button ketika digtmakan. 
~ Check Box : Untuk membuat kotak check ~ang dapat memilih sam atau 
banyak keadaan. 
@JJ .
List Box : Untuk menl}mpilkan daftar p\~\han yang dapat digulung secara 
horisontal maupun vettikal. 
~ Image : Untuk Wte.nampilk'lln gamb&'i '£on, bitm'lq) p.Ma f~. 
V.4.4 Form Window 
Form Window merupakan area kerja dimana akan dirancana suatu program 
aplikasi Visual Basic. Pada Form Window ini kita bisa meletakkan kontrol ( obyek) 
seperti command button, textbox, label, checkbox dan lain- lain. Ukuran dari Fonn 
Window pacta mulanya kecil namtm kita bisa mengubah sesuai dengan kebutuhan. 
Pada saat program dijalankan, Form Window ini akan menjadi Iatar belakang dari 
obyek - obyek yang menempel pacta form. 
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Gambar V-3 Bentuk dari Form Window 
V.4.5 Project Explorer 
Project Explorer merupakan area yang berisi semua file program aplikasi 
Visual Basic. Suatu aplikasi Visual Basic disebut dengan Project dan setiap project 
bisa terdiri dari satu atau lebih file misalnya : fonn, modul, class dan lain - lain. Pada 
windoe ini terdapat tiga tombol pengaktif window yaitu : View Code, View Object 
dan Toggle Folder. View Code digunakan untuk mengaktifkan Code Window, View 
Object untuk mengaktifkan Form Window dan Toggle Folder tmtuk mengaktifkan 
foldemya. 
- ~ Projectl (Project!) 
tl Forml (Forml) 
Gambar V-4 Project Explorer 
X 
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v .4.6 Properties Window 
Window ini berisi semua informasi mcngenai kontrol ( obyek ) yang dibuat 
dan bertugas menyiapkan segala properti dari kontrol yang diperlukan dalam 
perancangan user interface maupun pemograman. Pada bagian paling atas dari jendela 
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Gam bar V -5 Tab alphabetic pada Properties Window 
V.S Tampilan Program Utama 
Tampilan program utama adalah tempat dari aplikasi simulasi monitoring 
diesel en!,>-tne pada Visual Basic 6.0. Dalam tampilan utarna terdapat berbagai 
tampilan antara lain : gambar sistem, alat ukur dari masing - masing gejala, massage 
box, tombol- tombol dan lain- lain. 
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V.S.I Tampilan Gambar Sistem 
Gambar sistem yang ada pada tampilan utarna merupakan gambar sistem pada 
diesel engine khususnya untuk merek MTU friedrichshafen yang dikhususkan pada 
sistem pelumasan dan sistem pendingin. Berikut merupakan garnbar sistem yang ada 
pada tampilan utama : 
COOUNG SYSTEM 
.· . ·. ·· . 
. . EXE I. 
Ttk:n EXE untuk mtllhot ptnyel>>l> don solu\1 ptrb•lk:n 
< OFFJ 
Gam bar V -6 Gam bar sistem pelumasan pada tampilan utama 
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Gam bar V -7 Gam bar sis tern pendingin pada tampilan utama 
V.5.2 Tampilao Alat Ukur 
Pada simulasi ini alat ukur yang digunakan adalab alat ukur digital dan alat 
ukur progress!. Untuk alat ukur digital akan menampilkan nilai yang diukur dengan 
menggunakan suatu layar yang tampilannya berupa angka -- angka sedangkan alat 
ukur progress merupakan pengembangan alat ukur analog digital yang tampilannya 
berupa tahapan kotak berwama gelap yang naik turun sesuai dengan nilai yang 
ditunjukkan. Nilai yang ditunjukkan pada alat ukur progress akan sesuai dengan 
pembacaan di alat ukur digital 
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Gam bar V -8 Alat ukur pad a suatu parameter 
V.5.3 Tampilan Spesifikasi Komponen Sistem 
Kerika program dijalankan maka kita bisa mengetahui speesifikasi dari 
komponen sistem. Spesifikasi ini bisa berisi kondisi kerja dari komponen sistem, 
manufaktur dan lain - lain. Untuk mengeluarkan spesifikasi tersebut bisa langsung 
me-klik pada gambar sistem. Berikut merupakan gambar spesifikasi pada main engine 
yang ada pada tampilan utama : 
M1\J 12 V.396 TC 1!2 OOslL 
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Gambar V-9 Tampilan spesifikasi komponen sistem 
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V.5.4 Tampilan Gejala Kesalahan 
Ketika satu parameter diset untuk mengalami kesalahan maka langkah yang 
harus dilakukan adalah dengan me-klik indikator mana yang ingin diset untuk salah, 
kemudian indikator akan naik-turun secara otomatis sampai angka yang diset 
mengalami kesalahan . Sebelurn mencapai angka kesalahan maka indikator akan 
menyala lampu merah kedip - kedip yang diiringi dengan keluarnya satu pesan yang 
mcngindikasikan ada salah satu parameter yang mengalami kesalahan pada kotak 
pesan yang terdapat di program. Berikut merupakan gambar gejala kesalahan pada 
main engine yang ada pada tampilan utama : 
~"' 1GTa!. I dn ' " ·" ' ' ' ' · ' ' 1 '" ~. ' • '· ' • •• • ~ • '' X 
Temperatur Engine tertalu tlnggl. 
hkan EXE untuk mQtlhat pinyQbi.b .t•~ >olll>i ~~rtucik.uT .... 
Gam bar V -1 0 Tampilan ketika mengalami gejala kerusakan 
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V.5.5 Tampilan Penyebab Kerusakan dan Solusi Perbaikan 
Ketika suatu gejala telah terdeteksi maka untuk mengetahui penyebab dari 
kerusakannya adalah dengan menekan tombol EXE kemudian akan muncullayar barn 
mengenai penyebab kerusakan. Penyebab ini harus di-klik untuk mengeluarkan solusi 
perbaikannya, pada saat angka parameter memmjukkan kesalahan maka setelah 
muncul penyebab dan perbaikan kemudian menekan tombol ok maka indikator akan 
naik-tunm secara otomatis menuju ke parameter nonnal. Berikut merupakan gambar 
penyebab kerusakan dan solusi perbaikan pada main engine yang ada pada tampilan 
utama : 
Gambar V-I I Tampilan ketika mtmcul penyebab dan perbaikan 
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V.6 Listing Bahasa Pemograman 
Listing bahasa pemograman merupakan urutan dari susllllan kata- kata yang 
bertujuan untuk bisa tidaknya program dijalankan. Apabila kita salah dalam 
memasukkan bahasa pemograman maka bisa dipastikan program tersebut tidak akan 
bisa clijalankan I error. Untuk itu kita harus teliti dalam merancang bahasa 
pemograman sesuat dengan fungsinya sehingga program tersebut bisa dijalankan. 
Berikut merupakan item - item program dan fungsinya beserta listing bahasa 
programya. 
V.6.1 Tombol 
Tombol apabila ditekan akan membangkitkan suatu tindakan. Tombol -
tombol yang terdapat dalam monitoring diesel engine ini adalah: 
• Tombol ON 
• Tombol EXIT 
• Tombol EXE 
• Tombol OFF 
Tombol ON digunakan untuk mengaktifkan atau menjalankan mesin. Ketika 
program dibuka maka hanya akan terlihat tombol - tombol di atas, tombol EXIT 
adalah untuk keluar dari prOI:,'Tam v;sual Basic sedangkan tombol EXE dan tombol 
OFF kelihatan namun tidak bisa ditekan I tidak aktif. 
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Gam bar V -13 Tombol ON sudah ditekan 
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Tombol EXE untuk mengetahui penyebab dan solusi dari suatu gejala kerusakan, 
tombol OFF untuk mengembalikan program ke tampilan awal atau tampilan 
parameter- parameter kondisi awal. Berikut adalah salah satu contoh listing bahasa 
pemograman untuk tombol ON yaitu : 
l)rivate Suh cmdOn __ ClickO 
SSTab/.Visible = Tnte 
SS'J'ahl. Tah = 0 
C/1/(IOI·F. Visihlr '!'me 
cmdOn. Visible = Trne 
cmdOn.J<;nahled = False 
cmdEXE. Visible = Tnte 
nndEXE.Enahled = False 
cmdEXJT. Visible = False 
Restore 
End Sub 
V.6.2 Spesifikasi Komponen Sistem 
Ketika program dijalankan maka pada gambar komponen sistem akan dapat 
diketahui spesifikasi dari masing masing komponen sistem. Komponen - komponen 
yang jika di klik akan terdapat suatu window tersendiri antara lain adalah : mesin 
induk, pampa air laut, pampa air tawar, central cooler, oil pump dan lain - lain. 
Berikut adalah salah satu contoh listing bahasa pemograman untuk pampa air taut 
yaitu: 
Private Suh Image I _ Click( Index As Integer) 
Heep 
MsgHox "M'l'U 12 V 396 TC 82 DB5IL" & Chr(J 3) & "Marine Main Propulsion" 
& Chr(/3) & _ 
"Opearing Method : four stroke cycle, single acting" & Chr(J3) & _ 
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"C 'omhustion Method: diret'l il?fection" & Chr(/3) & 
"Mode o_{Supercharging: exhaust turbocharging" & Chr(/3) & _ 
"Cooling method: liquid cooling" & Ch;(/3) & _ 
"Cylinder arrangement: 90 degree Vee" & Chr(13) & _  
"Hore: 165 mm" & Chr(/3) & _ 
"Stroke: 185 mm" & Chr(13) & _ 
"Di.~placment, cylinder: 3.96 liters" & Chr(J 3) & _ 
"Number o_f cylinder: 12" & Chr(/3) & _ 
"Displacement Total: 47.5 liters" & Chr(J 3) & _ 
"Compression Ratio: 13.5 : 1" & Chr(J 3) & _ 
"Direction ofrotation: non reversible" & Chr(13) & _ 
"Firing Order: A1 A5 A3 A6 A2 A4" & Chr(/3) & _ 
" B2B4BIB5B3B6"&Chr(13)& _ 
"Fuel injection Pressure : Setting pressure with new spring is 250 to 258 bar" & 
Chr( 13) c~ 
, 
: Specified pressure with run-in .\pring is 235 to 245 bar" & Chr(13) 
" :Minimum pressure with run-in spring is 220 bar" & Chr(13) & _ 
"Valve clearance: Intake 0.30 mm" & Chr(l3) & _ 
" :Exhaust: 0.45 mm" & Chr(/3) & 
"J:,'ngine d1y weight: approx. -1330 kg" & Chr(l3) & _ 
"Coolant capacity including on engine pipe work: approx 165 liters" & Chr(13) & 
"Oil capacity engine Lower mark on dipstick: approx 95 liters" & Chr(/3) & _ 
"Upper mark on dipstick: approx 160 liters" & Chr(/3) 
f-_'nd Sub 
V.6.3 Form Kesalaban 
Form kesalahan disini yang dimaksud adalah jika mengisi angka diluar 
batasan normal pada alat ukur digital maka pada message box akan keluar pesan 
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tentang suatu kesalahan pada suatu komponen sistem. Batasan - batasan normal dari 
setiap komponen dapat dilihan pada bab IV. 
Pada message box akan keluar pesan tentang malfunction pada suatu 
komponen sistem kemudian diikuti menekan tombol EXE untuk mengetahui 
penyebab dan solusi dari kesalahan sistem. Berikut adalah salah satu contoh listing 
bahasa pemograman untuk pampa air taut jika mengalami kesalahan yaitu : 
Private Sub lb!Panel_ Click(lndex As Integer) 
SSTabl.Enab/ed = false 
cmdOFFEnahled = false 
Select Case index 
CaseO 
klik = index 
For n = 10 To 5 Step -1 
lb/Digi(index) .Caption = Format(n I 10, "###0.0'') 
lb!Panel(Index).Caption = F'ormat(lb/Digi(lndex).Caption, "###0.0'') 
ProgressBari (Index) . Value = lb!Digi(Index).Caption 
delay (I 000) 
Nextn 
JftxtGjll.Visible = False Then txtGjll.Visible = True 
fj'Textl. Visible = False Then Text]. Visible = True 
gejala = 7 
txtGjll. Text = "Tekanan pompa air !aut terlalu rendah." 
({ cmdhXH.Hnabled = False Then cmdEXE.Enah/ed = True 
(j'cmdOFFHnabled = False Then cmdOFFEnabled = True 
cmdRX/~'.Setfi'ocus 
lh/Panei(Index) .BackCo/or = &HFFi& 
If ke/ipi = False Then kelipi = True 
Fori = I 1'o 1000 
lb/Panel(Index) .BackStyle = 1 
delay (500) 
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lh/Panel(!ndex).BackStyle ' 0 
delay (500) 
Next i 
V.6.4 Form Penyebab dan Perbaikan 
Fonn Penyebab yang dimaksud adalah jika terjadi suatu kesalahan maka 
diharuskan untuk menekan tombol EXE untuk mengetahui penyebab kesalahan dan 
setelah itu akan mtmcul message box barn yang sesuai dengan tipe dari kesalahan. 
Jumlah dati penyebab ini bervaliasi jumlahnya, terganttmg dari item kesalahannya. 
Sedangkan Form perbaikan yang dimaksud adalah solusi yang harus 
dikerjakan oleh operator jika terjadi suatu kesalahan. Seperti yang terlihat pada 
tampilan program, form penyebab dan. form perbaikan akan muncul secara 
bersamaan. Berikut adalah listing bahasa pemograman tmtuk form penyebab dan form 
perbaikan yaitu : 
Private Sub Form _ActivateO 
panel =.frmMenu.klik 
!/Framel. Visible =False Then Frame f. Visi.)/e = True 
J.f Frame2. Visible = False Then Frame2. Visible = True 
kdGjl = frmMenu.gejala 
(l kdCTjl = I Then 
/.abel/ (0). Visible = True 
Labell (O).Caption = "Level air pendingin di tangki ekspansi terlalu rendah" 
l.ahell (/) .Visible . True 
Labell (/).Caption == "Oil cooler tersumbat I kotor" 
!.abel 1 (2). Visible =· True 
!.abel/ (2).Caption = "Filter pelumasan tersumbat I kotor" 
Labell (3). Visible = True 
Label1(3).Caption = "Pompa ali bermasalah" 
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I,ahe/1 (-I) .Visible = True 
Labell (-!).Caption = ''Ada kebocoran pada di jalur sistem air tawar" 
Label I (5). Visible = True 
I.ahel 1 (5).Caption = "Central cooler huntu I tersumbat" 
I ,ahell (6). Visible = True 
/,ahell (6) .Caption = "Temperatur gas buang terlalu tinggi" 
/.ahe/1 (7). Visible Tme 
/.abel 1 (7) .Caption "Thermally thermostat hermasalah" 
!,ahel 1 (8). Visible = True 
I,ahe/1 (8) .Caption = "Tambah level air di tangki ekspansi jika terlalu rendah" 
Labell (9). Visible = Tnte 
Labell (9) .Caption = "Bongkar dan bersihkan semua elemen oil cooler" 
Labell (10). Visible = True 
/,ahe/1 (! 0). Caption "Hongkarfilter dan hersihkan, jika perlu ganti haru" 
Labell (ll).Visihle = True 
Labell (1/).Caption = "Bongkar pampa oli, cek: kerenggangan roda gigi dan 
housing, oil seal, o-ring jika perlu ganti semuanya" 
Labell (12).Visible = True 
Labell (12).Caption = "Cek sistem air tawar di central cooler, oil cooler, 
intercooler, water jacket" 
Labell (13). Visible = True 
Labell (13).Caption = "Bongkar dan bersihkan semua elemen central cooler" 
Labell (1-I).Visible = Tnte 
Label!(J4).Caption = "Setting ulang injektor serta injection pump dan cek 
kehersihan elemen intercooler" 
l,abell (15).Visible = True 
Labell (15). Caption = "Setting ulang thermally thermostat jika perlu ganti haru" 
End If 
lfkdGjl = 2 Then 
Labell (0). Visible = True 
Labell (O).Caption = "Level oli di oil pan terlalu rendah" 
Labell (1) . Visible = True 
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Labell (/).Caption = "Pengukur tekanan oli bermasalah" 
Labell (2).Visible = True 
Labell (2).Caption = "Pompa o/i bermasalah" 
],abel/ (3). Visible = True 
/ ,ahell (3).Caplion ~ "Filter oli tersumbat" 
/.abel 1 (-I) . Visible = True 
/,abel/ (./).Caption ~ "Tekanan turun pada relief valve" 
Labell (8). Visible = Tnte 
Labell (8).Caption = "Cek level oli dan tam bah oli jika level oli terlalu rendah" 
Labell (9). Visible = True 
Labell (9).Caption = "Cek operasi dari pengukur tekanan oli, jika bermasalah 
maka perbaiki pengukurnya" 
Labell ( 10). Visible = True 
Labell(JO).Caption = "Bongkar pampa oli, cek: kerenggangan roda gigi dan 
housing, oil seal, o-ringjika perlu ganti semuanya" 
Labell ( 11). Visible = True 
Labell (1/).Caption = "Bersihkan I gantifilter oli" 
Labell(l2).Visible = True 
Labell ( 12). Caption = "Buka valve dan setting kekenyalan spring" 
Hnd!l 
!j' kdGjl = 3 Then 
Labell (0) . Visible = True 
Lahe/ 1 (O).Caption = "Roda gigi, housing, oil seal, o-ring sudah aus" 
I ,abell (B) .Visible = Tme 
Labell (8).Caption = "Bongkar pampa oli, cek : kerenggangan roda gigi dan 
housing, oil seal, o-ringjika perlu gantt semuanya" 
End If 
{f'kdGjl = 4 Then 
Labell (0). Visible = True 
Labell (O) .Caption = "Elemen oil cooler tersumbat I kotor" 
Labell (8). Visible = True 
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/.abel I (8).Caption "Bongkar oil cooler dan bersihkan semua e/emen oil 
cooler" 
/~'nd If" 
{fkdGjl = 5 Or kdGjl = 6 Then 
/,ahell (0). Visible - True 
J.abe/1 (O) .Caption = "Level oli di oil pan terlalu rendah" 
J.abell (8) . Visible = Tnte 
[,abel I (8).Caption = "Cek level oli dan tambah olijika level oli terlalu rendah" 
/,abel/ (/).Visible = Tnte 
Labell (/).Caption = "Tekanan turun pada relief valve" 
Label I (9) . Visible = Tnte 
Labell (9) .Caption = "Buka valve dan setting kekenyalan spring" 
!/" kdGj I = 5 Then 
Labell (2).Visible = True 
Label I (2) .Caption = "Elemen oil tersumbat I kotor" 
Labell (I 0). Visible = True 
Labell (/O).Caption = "Bongkar oil cooler dan bersihkan semua elemen oil 
cooler" 
End{( 
{fkdGjl - 6 Then 
Labell (2). Visible = True 
Labell (2).Caption = "Filter pelumasan tersumbat I kotor" 
Labell (I 0). Visible = True 
Labell (JO).Caption = "Bongkar filter dan bersihkan,jika perlu ganti baru" 
End If 
End if 
lfkdGjl = 7 Or kdGjl = 11 Then 
Labell (OJ .Visible = True 
Labell (O) .Caption = "Impeller, housing pampa, a-ring, water seal sudah aus" 
/,abel I (8) . Visible = True 
[,abelf (8).Caption = "Bongkar pompa air !aut, cek : kerenggangan roda gigi 
dan housing, oil seal, o-ringjika perlu ganti semuanya" 
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l·.'nd If' 
{(kdCijl = 8 Or kdGjl = 10 Then 
/,abel/ (0). Visible = True 
/,abel 1 (O) .Caption = "Hlemen central cooler kotor I tersumbat" 
/ .ahe/1 (N). Visihle '/'me 
1.ahell (8).( 'apt ion - "Hongkar central cooler dan hersihkan semua elemen 
central cooler" 
1-_'nd {/' 
{f'kdGjl = 12 Then 
Label 1 (0). Visible = True 
Labell (O).Caption = "Air tawar menguap I ada kebocoran pipa antara tangki 
ekspansi dan central cooler" 
Labell (8). Visible = Tnte 










Untuk sistem monitoring pada diesel engine yang tertuang dalam tugas akhir 
ini rnaka dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu sebagai berikut : 
I . Telah dibuat sebuah perangkat lunak yang dapat mensimulasikan sebuah 
sistem monitoring pada mesin diesel tmtuk pemodelan kinerja dan kondisi 
sistem pendingin dan sistem pelwnasan pada mesin diesel. 
2. Perangkat lunak yang menggunakan pola diagnosa kesalahan dengan 
menggunakan expert system tmtuk aplikasi sistem monitoring. 
3. Dengan bantuan perangkat lunak pada sistem monitoring dapat meningkatkan 
kemampuan dan effisiensi biaya maupun waktu dibandingkan dengan sistem 
monitoring manual. 
4. Penggunaan simulasi mesin diesel merupakan langkah mudah untuk 
mengenalkan cara kerja operasional mesin diesel di kapal utamanya pada 
sistem pendingin dan sistem pelumasan kepada anak buah kapal yang belum 
berpengalaman sehingga dapat dijadikan sebagai peralatan bantu pendidikan 
yang lebih menarik minat tmtuk dipelajari dibandingkan dengan malalui 
pendidikan pada mnumnya sehingga dapat meningkatkan proses 
pembelajaran. 
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5. Program simulasi ini dapat menampilkan parameter scsuai kondisi perubahan 
yang dilakukan operator set1a dapat melakukan simulasi kerusakan yang 
disertai dengan solusi pemecahannya. 
VI.2. Saran 
Setelah menarik beberapa kesimpulan, ternyata masih terdapat banyak 
kekmangan sehingga beberapa saran betikut ini untuk keperluan penelitian lebih 
lanjut. Saran - saran tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Perltmya data yang lebih spesifik seperti data track record tentang tanggal 
terjadwal pacta perawatan komponen sistem sehingga nantinya dapat diketahui 
kapan waktu terakhir perawatan pada suatu komponen sistem. 
2. Menampilkan simulasi monitoring yang lebih sesuai dengan kenyataan di 
kapal. 
3 . Mcnampilkan program simulasi pada sistem yang lain sehingga keseluruhan 
sistem di kapal dapat dimonitoring. 
4 . Perltmya penambahan bebagai fasilitas yang belum terdapat di perangkat 
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Berita Acara Hasil Evaluasi Akhir Tugas Akhir (P3J 




Hasil Evaluasl Presentasl Akhlr Tugas Akhlr 'I 
-~ Tugas Akhlr dlterima dengan perbalkan minor 
~Tugas Akhir diterlma dengan perbalkan major 
3. Tugas Akhlr Dlperpanjang ke P2 berll<utnya 
4. Tugas Akl1ir Dlbatalkan 
• l ling karl pad a nom or yang dlmaksud 
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5. 
LISTING BAHASA PROGRAM UNTUK FORM MENU 
Public gejala As Integer 
Public kelip l As Boolean 
Public klik As Integer 
Public Sub kembali() 
If cmdEXE.Enabled = True Then cmdEXE.Enabled = False 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True 
cmdOFF.SetFocus 
IftxtGjl I. Visible = True Then txtGjll .Yisible =False 
IfTextl.Visible =True Then Text I. Visible= False 
kelipl =False 
lblPanel(frmWarning.panel).BackColor = &H8000000F 
lblPanel(frmWaming.panei).BackStyle = 0 
Select Case frmWaming.panel 
CaseO 
Forn=6To 10 
lbiDigi(frmWarning.panei).Caption = Format(n I 10, "###0.0") 
lbiPanel(frm Warning. panel). Caption = F ormat(lb!Digi(frm Warning. panel). Caption, "###0. 0") 
ProgressBar 1 (frm W aming. panel). Value = lbiDigi( frm Warning. panel). Caption 
delay (1 000) 
Next n 
Case 1 
For n = II To 15 
lb!Digi(frmWaming.panel).Caption = Format(n I 10, "###0.0") 
lb!Panel(frm Warning. panel). Caption = F ormat(lblDigi(frm Warning. panel). Caption, "###0. 0") 
ProgressBar1(frmWaming.panel).Value = lbiDigi(frmWarning.panei).Caption 
delay ( 1000) 
Next n 
Case2 
For n = 34 To 30 Step -1 
lbiDigi(frmWarning.panei).Caption = n 
lblPanel( frm Warning. panel). Caption = lbiDigi( frm Warning. panel). Caption 
ProgressBar 1 (frm W aming. panel). Value = lb!Digi(frm W arning.panel).Caption 
delay ( 1 000) 
Next n 
Case 3 
For n = 86 To 82 Step -I 
lblDigi(frmWarning.panel).Caption = n 
lb!Panel( frm Warning. panel). Caption = lb!Digi(frm W arning.panel). Caption 




For n = 649 To 590 Step -1 
lblDigi(frmWarning.panel).Caption = n 
lblPanel( frm Warning. panel). Caption = lblDigi( frm Warning. pan1el). Caption 




For n = 649 To 590 Step -1 
lblDigi(frmWarning.panei).Caption = n 
lbiPanel(frmWarning.panei).Caption = lb!Digi(frmWarning.panel).Caption 




For n = 25 To 75 Step 25 
lbiDigi(frmWaming.panei).Caption = Format(n I 100, "###0.00") 
·tb!Panel( frm Warning. panel). Caption = Fonnat(lblDigi( frm Warning. panel).Caption, "###0.00") 




For n = 156 To 160 
lblDigi(frmWarning.panei).Caption = Format(n I 10, "###0.0") 
lbiPanel(frm Warning. panel). Caption = Format(lblDigi(frm Warning. panel). Caption, "###0. 0") 
ProgressBar1(frmWaming.panel).Value = lblDigi(frmWaming.panel).Caption 
delay ( 1 000) 
Next n 
Case 8 
For n = 104 To 92 Step -1 
lblDigi(frmWarning.panel).Caption = n 
lb!Panel( frm W aming. panel). Caption = lb!Digi( frm W aming. panel). Caption 
ProgressBar 1 ( frm Warning. panel). Value = lbiDigi( frm Warning. panel). Caption 
delay ( 1000) 
Next n 
Case 9 
For n = 104 To 92 Step -1 
lb!Digi(frmWarning.panel).Caption = n 
lb!Panel(frmWaming.panel).Caption = lblDigi(frmWaming.panel).Caption 




For n = 46 To 55 
lb!Digi(frmWaming.panel).Caption = Format(n I 10, "###0.0") . 
lb!Panel(frmWaming.panel).Caption = Fonnat(JblDigi(frmWarning.panel).Caption, "###0.0") 
ProgressBar 1 (frm W aming. panel). Value = lblDigi(frm W aming. panel). Caption 
delay ( 1 000) 
Next n 
Case 11 
For n = 46 To 55 
lb!Digi(frmWaming.panel).Caption = Format(n I 10, "###0.0") 
lblPanel(frm Warning. panel). Caption = F ormat(lblDigi(frm Warning. panel). Caption, "###0. 0") 
ProgressBar 1 (frm W aming. panel). Value = lb!Digi(frm Warning. panel). Caption 
delay ( 1000) 
Next n 
Case 12 
For n = 46 To 55 
lb!Digi(frmWaming.panel).Caption = Forrnat(n I 10, "###0.0") 
lb!Panel( frm Warning. panel). Caption = F onnat(lb!Digi( frm Warning. panel). Caption, "###0. 0") 




For n = 46 To 55 
lblDigi(frmWaming.panel).Caption = Fonnat(n I 10, "###0.0") 
JblPanel(frm Warning. panel). Caption = F ormat(lblDigi(frm Warning. panel). Caption, "###0. 0") 
ProgressBar1(frmWaming.panel).Value = lb!Digi(frmWarning.panei).Caption 
delay (1 000) 
Next n 
Case 14 
For n = 649 To 590 Step -1 
lb!Digi(frmWaming.panel).Caption = n 
lblPanel(frmWarning.panel).Caption = lblDigi(frmWaming.panel).Caption 




For n = 649 To 590 Step -1 
lblDigi(frmWarning.panel).Caption = n 
lblPanel(frm Warning. panel). Caption = lb!Digi(frm W arning.panel). Caption 




For n = 46 To 55 
lblDigi(frmWarning.panel).Caption = Format(n I 10, "###0.0") 
lb!Panel( frm Warning. panel). Caption = F ormat(lbiDigi( frm Warning. panel). Caption, "###0. 0") 





Public Sub Restore() 
lblPanei(O).Caption = "1 .0" 
lblDigi(O).Caption = "1.0" 
lblPanel(I ).Caption= "1 .5" 
lblDigi(l ). Caption = "1.5'' 
lb1Panel(2).Caption = "30" 
lb1Digi(2).Caption = "30" 
lblPanel(3).Caption = "82" 
lb!Digi(3).Caption = "82" 
lb!Panel(4).Caption = "590" 
lb1Digi(4).Caption = "590" 
lb!Panel(S).Caption = "590" 
lb!Digi(S).Caption = "590" 
lblPanei(6).Caption = "0. 75" 
lblDigi(6).Caption = "0.75" 
lb!Panel(7).Caption = "16.0" 
lblDigi(7).Caption = "16.0" 
lb1Panei(8).Caption = "92" 
lb!Digi(8).Caption = "92" 
lb!Panei(9).Caption = "92" 
lb!Digi(9).Caption = "92" 
lblPanei(IO).Caption = "5.5" 
lb!Digi(lO).Caption = "5.5" 
lb!Panel(I !).Caption= "5.5" 
lb!Digi(ll).Caption = "5.5" 
lblPanel(l2).Caption = "5.5" 
lb!Digi(I2).Caption = "5.5" 
lb1Panel(l3).Caption = "5.5" 
lb1Digi(13).Caption = "5 .5" 
lblPanel(l4).Caption = "590" 
lb!Digi(l4).Caption = "590" 
lblPanel(l5).Caption = "590" 
lblDigi(15).Caption = "590" 
lb1Panel(l6).Caption = "5.5" 
lb1Digi(l6).Caption = "5.5" 
Fori=OTo 16 
lblPanel(i).BackColor = &H8000000F 
Progress Bar! (i) . Value= Val(lbiDigi(i)) 
Next i 
lfTextl . Visible= True Then Text 1. Visible= False 
IftxtGjll.Enabled =True Then txtGjll.Enabled =False 
If cmdEXE.Enabled = True Then cmdEXE.Enabled = False 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled = True 
lfSSTabl.Enabled =False Then SSTabl.Enabled =True 
End Sub. 
Private Sub cmdEXE _ ClickO 
IftxtGjll.Text =""Then 
Beep 




Fori= 0 To 16 






Private Sub cmdExit_Ciick() 
End 
End Sub 




If cmdOn.Enabled =False Then 




Text I. Visible= False 
txtGjll.Visible =False 
End Sub 
Private Sub cmdOn _Click() 
SSTabl.Visible =True 
SSTabl.Tab = 0 





cmdEXIT. Visible= False 
Restore 
End Sub 





cmdEXIT. Visible = True 
Text 1. Visible = False 
txtGjll . Visible = False 
End Sub 
Private Sub Image 1_ Click(Index As Integer) 
Beep 
MsgBox "MTU 12 V 396 TC 82 DB51L" & Chr(13) & "Marine Main Propulsion" & Chr(I3) & _ 
"Opearing Method : four stroke cycle, single acting" & Chr(I3) & _ 
"Combustion Method : direct injection" & Chr(l3) & _ 
"Mode of Supercharging : exhaust turbocharging" & Chr(13) & _ 
"Cooling method : liquid cooling" & Chr(13) & _ 
"Cylinder arrangement : 90 degree Vee" & Chr(I3) & _ 
"Bore : 165 mm" & Chr(13) & _ 
"Stroke : 185 mm" & Chr(13) & _ 
"Displacment, cylinder : 3.96liters" & Chr(l3) & _ 
"Number of cylinder : 12" & Chr(l3) & _ 
"Displacement Total : 47.5 liters" & Chr(13) & _ 
"Compression Ratio: 13.5 : I" & Chr(13) & _ 
"Direction of rotation: non reversible" & Chr(13) & _ 
"Firing Order: AI A5 A3 A6 A2 A4" & Chr(l3) & _ 
II B2 B4 Bl B5 B3 B6" & Chr(13) & -
"Fuel Injection Pressure : Setting pressure with new spring is 250 to 258 bar" & Chr(13) & _ 
" : Specified pressure with run-in spring is 235 to 245 bar" & Chr(l3) & _ 
: Minimum pressure with run-in spring is 220 bar" & Chr( 13) & _ 
"Valve clearance: Intake 0.30 mm" & Chr(13) & _ 
" :Exhaust: 0.45 mm" & Chr(13) & _ 
"Engine dry weight: approx. 4330 kg" & Chr(13) & _ 
"Coolant capacity including on engine pipe work: approx 165 liters" & Chr(13) & _ 
"Oil capacity engine Lower mark on dipstick : approx 95 liters" & Chr(13) & _ 
"Upper mark on dipstick : approx 160 liters" & Chr(13) 
End Sub 
Private Sub Image I 0 _Click() 
Beep 
MsgBox "Manufacture: MTU, Friedrichshafen" & Chr(l3) & _ 
"Test Pressure: 15 bar (oil side)" & Chr(13) & _ 
"Plate core manufacture : Behr, Stuttgart- Feuerbach" & Chr(13) & _ 
"Test Pressure : 20 bar" 
End Sub 
Private Sub Image 13 _Click() 
Beep 
MsgBox "Manufacture: MTU, Friedrichshafen" & Chr(13) & _ 
"Test Pressure : 15 bar (oil side)" & Chr(l3) & _ 
"Plate core manufacture : Behr, Stuttgart- Feuerbach" & Chr(13) & _ 
"Test Pressure : 20 bar" 
End Sub 
Private Sub Image2 _Click() 
Beep 
MsgBox "Manufacture: MTU, Friedrichshafen" & Chr(13) & 
"Model : X3.474.75.100.B" & Chr(I3) & _ -
"Opening temperature : approx. 75o C" & Chr(13) & _ 
"Fully open temperature : approx. 87o C" 
End Sub 
Private Sub Image7 _Click() 
Beep 
MsgBox "Level Full : 80 litres (Full)" & Chr(13) 
& "Level Less : 20 litres(Less)" -
End Sub 
Private Sub Image9 _ Click(lndex As Integer) 
Iflndex = 0 Then 
Beep 
MsgBox "Manufacture : MTU, Friedrichshafen" & Chr(13) & _ 
"Pump Flow : 7.lliter/s at 1500 engine rpm" & Chr(l3) & _ 
" :8.5 liter/sat 1800 engine rpm" & Chr(13) & _ 
: 9.6liter/s at 2100 engine rpm" 
End If 
End Sub 
Private Sub Label19 _ Click(Index As Integer) 
If Index = 1 Or Index = 2 Then 
Beep 
MsgBox "Manufacture : MTU, Friedrichshafen" & Chr(13) & 
"Test Pressure : 15 bar" & Chr(13) & -
"Filter Element Manufacture : Mann & Hummel" 
End If 
End Sub 
Private Sub pcLCenlralCooler _Click() 
Beep 
MsgBox "Manufacture: Behr, Stuttgart" & Chr(l3) & _ 
"Test Pressure : 7.5 bar, raw water side" & Chr(l3) & _ 
"Test Pressure : 7.5 bar, coolant side" 
End Sub 
Private Sub pctFreshWP _Click() 
Beep 
MsgBox "Manufacture : MTU, Friedrichshafen" & Chr(l3) & _ 
"Housing : Cast Iron" & Chr(l3) & _ 
"Delivery rate : Approx. 20 liter/sat 1500 engine rpm" 
End Sub 
Private Sub pctSeaWP _Click() 
Beep 
MsgBox "Manufacture : MTU, Friedrichshafen" & _ 
Chr(13) & "Housing : Red brass" & Chr(13) & _ 
"Pump flow : Approx. 38m3/hat 1800 engine rpm" & Chr(l3) & _ 
" : Approx. 45m3/hat 2000 engine rpm" & Chr(l3) & _ 
: Approx. 68 m 3 /h at 2200 engine rpm" 
End Sub 
Private Sub lbiPanei_Click(Index As Integer) 
SSTab ! .Enabled = False 
cmdOFF.Enabled =False 
Select Case Index 
CaseO 
klik =Index 
Forn = l0To5Step-l 
lbiDigi(Index).Caption = Forrnat(n I 10, "###0.0") 
lbiPanel(lndex).Caption = Forrnat(lbiDigi(Index).Caption, "###0.0") 
ProgressBarl{lndex).Value = lblDigi(Index).Caption 
delay ( 1 000) 
Next n 
lf txtGjll. Visible= False Then txtGjll . Visible = True 
IfText l. Visible =False Then Textl.Visible =True 
gejala = 7 
txtGjll .Text = "Tekanan pompa air laut terlalu rendah." 
If cmdEXE.Enabled = False Then cmdEXE.Enabled = True 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True 
cmdEXE.SetFocus 
lblPanei(Index).BackColor = &HFF& 
Ifkelipl = False Then kelipl =True 
Fori = I To 1000 
lbiPanei(Index).BackStyle = 1 
delay (500) 




klik = Index 
For n = 15 To 10 Step -1 
lb!Digi(Index).Caption = Format(n I 10, "###0.0") 
lb!Panel(lndex).Caption = Forrnat(lb!Digi(lndex).Caption, "###0.0") 
ProgressBar 1 (Index). Value = lb !Digi(Index). Caption 
delay (1000) 
Next n 
If txtGjll . Visible= False Then txtGjll . Visible= True 
IfTextl.Visible =False Then Textl.Visible =True 
If cmdEXE.Enabled =False Then cmdEXE.Enabled =True 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True 
gejala = 11 
txtGjll.Text = "Tekanan pompa air tawar terlalu rendah. " 
cmdEXE. Set Focus 
lbiPanei(Index).BackColor = &HFF& 
lfkelipl =False Then kelipl =True 
Fori= l To 1000 
lbiPanei(Index).BackStyle = 1 
delay (500) 




klik = Index 
For n = 30 To 35 
lbiDigi(lndex).Caption = n 
lb!Panei(Index).Caption = lbiDigi(Index).Caption 
ProgressBarl(Index).Value = lbiDigi(lndex).Caption 
delay ( 1000) 
Next n 
Tf txtGjll . Visible= False Then txtGjll . Visible= True 
lfTextl .Visible =False Then Textl .Visible =True 
If cmdEXE.Enabled =False Then cmdEXE.Enabled =True 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True 
gejala = 8 
txtGjll. Text = "Temperatur S. W outlet central cooler terlalu tinggi . " 
cmdEXE. SetFocus 
lbiPanei(Index).BackColor = &HFF& 
Ifkelipl =False Then kelipl =True 
Fori = l To 1000 
lbiPanei(Index).BackStyle = 1 
delay (500) 




klik = Index 
For n = 82 To 87 
lbiDigi(Index).Caption = n 
lblPanel(lndex).Caption = lbiDigi(Index).Caption 
ProgressBarl(Index).Value = lblDigi(Index).Caption 
delay (1000) 
Next n 
If txtGjll. Visible = False Then txtGjll. Visible = True 
IfTextl.Visible =False Then Textl.Visible =True 
If cmdEXE.Enabled = False Then cmdEXE.Enabled = True 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True 
gejala = 10 
txtGjll.Text = "Temperatur F.W outlet central cooler terlalu tinggi. " 
cmdEXE. SetFocus 
lbiPanei(Index).BackColor = &HFF& 
Ifkelipl =False Then kelipl =True 
Fori= 1 To 1000 
lblPanel(lndex).BackStyle = 1 
delay (500) 




klik = Index 
For n = 590 To 650 
lbiDigi(Index).Caption = n 
·lb lPanel(lndex). Caption = lblDigi(lndex). Caption 
ProgressBarl(Index).Value = lblDigi(Index).Caption 
delay (250) 
Nextn 
IftxtGjl1 .Visible =False Then txtGjl1 .Visible =True 
IfTextl.Visible =False Then Textl.Visib1e =True 
If cmdEXE.Enabled =False Then cmdEXE.Enabled =True 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled = True 
gejala = l 
txtGjll.Text = "Temperatur Engine terlalu tinggi. " 
cmdEXE. SetFocus 
lblPanel(Index).BackColor = &HFF& 
Ifkelip1 =False Then kelip1 =True 
Fori= 1 To 1000 
lb!Panei(Index).BackStyle = I 
delay (500) 




klik = Tndex 
For n = 590 To 650 
lb!Digi(Index).Caption = n 
lb!Panel(lndex).Caption = lbiDigi(Index).Caption 
ProgressBarl{lndex).Value = lblDigi(Index).Caption 
delay (250) 
Next n 
IftxtGjll.Visible =False Then txtGjll.Visible =True 
If Text I. Visible= False Then Text I. Visible= True 
If cmdEXE.Enabled = False Then cmdEXE.Enabled = True 
Tf cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True 
gejala = I 
txtGjll.Text = "Temperatur Engine terlalu tinggi. " 
cmdEXE. SetFocus 
lbiPanel(Index).BackColor = &HFF& 
Ifkelip1 =False Then kelipl =True 
For i = 1 To 1000 
lblPanel(lndex).BackStyle = I 
delay (500) 





For n = 75 To 25 Step -25 
lblDigi(Index).Caption = Format(n /100, "###0.00") 
lb lPanei(Index). Caption = F ormat(lblDigi(Index). Caption, "###0. 00") 
ProgressBari(Index).Value = lbiDigi(Index).Caption 
delay ( 1000) 
Nextn 
IftxtGjll.Visible =False Then txtGjll.Visible =True 
IfText1 .Visible =False Then Text I. Visible= True 
If cmdEXE.Enabled =False Then cmdEXE.Enabled =True 
If cmdOFF.Enabled = False Then cmdOFF .Enabled = True 
gejala = 12 
txtGjl I. Text = "Level tangki ekspansi terlalu rendah. " 
cmdEXE. SetFocus 
lbiPanei(Index).BackColor = &HFF& 
Ifkelipl =False Then kelipl =True 
For i = I To 1000 
'lb!Panel(Index).BackStyle = 1 
delay (500) 




klik = Index 
For n = 160 To 156 Step -1 
lbiDigi(Index).Caption = Format(n I 10, "###0.0") 
lb lPanel(Index). Caption = F ormat(lb lDigi(lndex). Caption, "###0. 0") 
ProgressBar1(1ndex).Value = lbiDigi(Index).Caption 
delay ( 1 000) 
Next n 
IftxtGjll.Visible =False Then txtGjll.Visible =True 
IfTextl.Visible =False Then Text I. Visible= True 
If cmdEXE.Enabled = False Then cmdEXE.Enabled = True 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True 
gejala = 3 
txtGjll.Text = "Tekanan pompa oli terlalu rendah. " 
cmdEXE.SetFocus 
lbiPanei(Index).BackColor = &HFF& 
If kelip 1 = False Then kelip 1 = True 
For i = 1 To 1000 
lbiPanel(Index).BackStyle = 1 
delay (500) 




klik = Index 
For n = 92 To 105 
lb!Digi(Index).Caption = n 
lb!Panel(Index).Caption = lblDigi(Index).Caption 
ProgressBarl(Index).Value = lb!Digi(Index).Caption 
delay (1000) 
Next n 
IftxtGjll.Visible =False Then txtGjll.Visible =True 
IfTextl.Visible =False Then Text I. Visible= True 
If cmdEXE.Enabled =False Then cmdEXE.Enabled =True 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled = True 
gejala = 4 
txtGjll.Text = "Temperatur oli di outlet oil cooler terlalu tinggi. " 
cmdEXE.SetFocus 
lbiPanei(Index).BackColor = &HFF& 
Ifkelip1 =False Then kelip1 =True 
For i = 1 To 1000 
lblPanel(Index).BackStyle = 1 
delay (500) 





Forn = 92 To 105 
lbiDigi(Index).Caption = n 
lbiPanel(lndex).Caption = lblDigi(Index).Caption 
ProgressBar1(1ndex).Value = lblDigi(Index).Caption 
delay ( l 000) 
Next n 
lftxtGjll. Visible= False Then txtGjll.Visible =True 
IfText1.Visible =False Then Textl.Visible =True 
If cmdEXE.Enabled '=False Then cmdEXE.Enabled = True 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True 
gejala = 4 
txtGjl1. Text = "Temperatur oli di outlet oil cooler terlalu tinggi. " 
cmdEXE. SetFocus 
lbiPanel(lndex).BackColor = &HFF& 
Ifkelip1 =False Then kelip1 =True 
Fori= 1 To 1000 
lbiPanel(lndex).BackStyle = 1 
delay (500) 





For n = 55 To 45 Step -1 
lb!Digi(lndex).Caption = Format(n I 10, "###0.0") 
lbiPanel(Index).Caption = Format(lbiDigi(Index).Caption, "###0.0") 
ProgressBar1(lndex).Value = lbiDigi(lndex).Caption 
delay (I 000) 
Next n 
lftxtGjl !.Visible = False Then txtGjll.Visible = True 
IfTextl .Visible =False Then Textl.Visible =True 
If cmdEXE.Enabled =False Then cmdEXE.Enabled =True 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True 
gejala = 5 
txtGjii .Text = "Tekanan keluar oil cooler terlalu rendah. " 
cmdEXE. SetFocus 
lblPanel(lndex).BackColor = &HFF& 
lfkelip 1 =False Then kelip 1 =True 
Fori = I To 1000 
lbiPanel(lndex).BackStyle = 1 
delay (500) 




klik = Index 
For n =55 To 45 Step -1 
lbiDigi(Index).Caption = Format(n I 10, "###0.0") 
lblPanei(Index).Caption = Format(lblDigi(Index).Caption, "###0.0") 
ProgressBarl (Index). Value = lbiDigi(Index).Caption 
delay ( l 000) 
Next n 
IftxtGjll.Visible =False Then txtGjll.Visible =True 
IfTextl .Visible =False Then Textl.Visible =True 
If cmdEXE.Enabled =False Then cmdEXE.Enabled =True 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled = True 
gejala = 5 
txtGjll. Text= "Tekanan keluar oil cooler terlalu rendah. " 
cmdEXE. SetFocus 
lblPanei(Index).BackColor = &HFF& 
If kelip l = False Then kelip l = True 
Fori = 1 To 1000 
lbiPanel(Index).BackStyle = I 
delay (500) 




klik = Index 
For n =55 To 45 Step -I 
lb!Digi(lndex).Caption = Format(n I 10, "###0.0") 
lb!Panel(lndex).Caption = Format(lb!Digi(Index).Caption, "###0.0") 
ProgressBar 1 (Index). Value = lb lDigi(Index). Caption 
delay (1000) 
Nextn 
lftxtGjli .Visible =False Then tx'tGjll .Visible =True 
lfTextl.Visible =False Then Text I. Visible= True 
If cmdEXE.Enabled =False Then cmdEXE.Enabled =True 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True 
gejala = 6 
txtGjli. Text = "Tek:anan keluar filter oli terlalu rendah. " 
cmdEXE.SetFocus 
lblPanel(lndex).BackColor = &HFF& 
Ifkelipi =False Then kelip1 =True 
Fori= 1 To 1000 
lb!Panel(Index).BackStyle = I 
delay (500) 





For n =55 To 45 Step -1 
lb!Digi(lndex).Caption = Format(n I I 0, "###0.0") 
lb!Panel(Index).Caption = Format(lblDigi(lndex).Caption, "###0.0") 
ProgrcssBar 1 (Index). Value = lblDigi(lndex ). Caption 
delay (1000) 
Next n 
IftxtGjll. Visible= False Then txtGjll.Visible =True 
IfTexti.Visible =False Then Text I. Visible= True 
If cmdEXE.Enabled =False Then cmdEXE.Enabled =True 
IfcmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True 
gejala = 6 
txtGjll.Text = "Tekanan keluar filter oli terlalu rendah. " 
cmdEXE.SetFocus 
lb!Panel(Index).BackColor = &HFF& 
Ifkelipl =False Then kelipi =True 
Fori = 1 To 1000 
lbiPanel(Index).BackStyle = I 
delay (500) 





For n = 590 To 650 
JblDigi(Index).Caption = n 
lb!Panel(Index).Caption = lbiDigi(Index).Caption 
ProgressBari(Index).Value = IbiDigi(lndex).Caption 
delay (250) 
Next n 
IftxtGjll.Visible =False Then txtGjll .Visible =True 
If Text I. Visible= False Then Textl.Visible =True 
If cmdEXE.Enabled =False Then cmdEXE.Enabled =True 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True 
gejala =I 
txtGjli .Text = "Temperatur Engine terlalu tinggi . " 
crridEXE. SetFocus 
lbiPanei(Index).BackColor = &HFF& 
Ifkelipl =False Then kelipl =True 
Fori = I To 1000 
lbiPanei(Index).BackStyle = l 
delay (500) 





For n = 590 To 650 
lb!Digi(lndex).Caption = n 
lbiPanei(Index).Caption = lblDigi(Index).Caption 
Progress Bar I (Index). Value = lblDigi(Index). Caption 
delay (250) 
Next n 
IftxtGjll . Visible= False Then txtGjl !.Visible = True 
IfTexti.Visible =False Then Text I. Visible= True 
If cmdEXE.Enabled =False Then cmdEXE.Enabled =True 
If cmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True 
gejala = l 
txtGjii.Text = "Temperatur Engine terlalu tinggi . " 
cmdEXE. SetFocus 
lblPanel(Index).BackColor = &HFF& 
Ifkelipl =False Then kelipl =True 
For i = 1 To 1000 
lbiPanei(Index).BackStyle = l 
delay (500) 




klik = Index 
For n =55 To 45 Step -1 
lb!Digi(Index).Caption = Format(n I 10, "###0.0") 
lb!Panel(Index).Caption = Format(lblDigi(Index).Caption, "###0.0") 
ProgressBar I (Index). Value = lb lDigi( Index). Caption 
delay (1 000) 
Next n 
IftxtGjii .Visible =False Then txtGjii.Visible =True 
IfTexti.Visible =False Then Text I. Visible= True 
If cmdEXE.Enabled =False Then cmdEXE.Enabled =True 
IfcmdOFF.Enabled =False Then cmdOFF.Enabled =True · 
gejala = 2 
txtGjll.Text = "Tekanan oli turun. " 
cmdEXE.SetFocus 
lbiPanei(Index).BackColor = &HFF& 
Ifkelipl =False Then kelipl =True 
Fori = I To 1000 
lblPanel(Index).BackStyle = 1 
delay (500) 





Private Sub SSTab I_ Click(PreviousTab As Integer) 
txtGjll. Text = "" 
End Sub 
LISTING BAHASA PROGRAM UNTUK FORM WARNING 
Public panel As Integer 
Private Sub cmdBack _Click() 
Unload Me 
frmMenu .Show 
frmMenu.Enabled = True 
frmMenu.SSTabl .Enabled =True 
frmMenu .kembali 
End Sub 
Private Sub Form_ Activate() 
panel = frmMenu.klik 
IfFramel.Visible =False Then Framel.Visible =True 
IfFrame2.Visible =False Then Frame2.Visible =True 
kdGjl = frmMenu.gejala 
IfkdGjl = I Then 
Labell (0). Visible = True 
Labell(O).Caption ="Level air pendingin di tangki ekspansi terlalu rendah" 
Labell (I) . Visible = True 
Labell(l).Caption ="Oil cooler tersumbat I kotor" 
Labell (2). Visible= True 
Labell (2).Caption = "Filt~r pelumasan tersumbat I kotor" 
Labell(3).Visible =True 
Labell(3).Caption ="Pompa oli bermasalah" 
Labei1(4).Visible =True 
Labell(4).Caption ="Ada kebocoran pada di jalur sistem air tawar" 
Labell(5). Visible= True 
Labell(5).Caption ="Central cooler buntu I tersumbat" 
Labell(6).Visible =True 
Labell(6).Caption = "Temperatur gas buang terlalu tinggi" 
Labell(?). Visible= True 
Labell(7).Caption ="Thermally thermostat bermasalah" 
Labell(&). Visible= True 
Labell(8).Caption = "Tambah level air di tangki ekspansi jika terlalu rendah" 
Labell(9).Visible =True 
Labell(9).Caption = "Bongkar dan bersihkan semua elemen oil cooler" 
Labell(lO).Visible =True 
Labell(lO).Caption = "Bongkar filter dan bersihkan, jika perlu ganti baru" 
Labell(ll).Visible =True 
Labell(ll).Caption = "Bongkar pompa oli, cek : kerenggangan roda gigi dan housing, oil seal, o-ringjika 
perlu ganti semuanya" 
LabelJ(l2).Visible =True 
Labell(l2).Caption = "Cek sistem air tawar di: central cooler, oil cooler, intercooler, water jacket" 
LabelJ(13).Visible =True 
Labell(l3).Caption = "Bongkar dan bersihkan semua elemen central cooler" 
Labell(J4).Visible =True 
Labell(l4).Caption ="Setting ulang injektor serta injection pump dan cek kebersihan elemen intercooler" 
Labell(15).Visible =True 
Labei1(15).Caption ="Setting ulang thermally thermostatjika perlu ganti baru" 
End If 
IfkdGjl = 2 Then 
Labell(O).Visible =True 
Labell(O).Caption ="Level oli di oil pan terlalu rendah" 
Labell (I). Visible= True 
Labell(l).Caption = "Pengukur tekanan oli bermasalah" 
Label1(2). Visible= True 
Label1(2).Caption ="Pompa oli bermasalah" 
Label1(3). Visible= True 
Labell(3).Caption ="Filter oli tersumbat" 
Labell(4).Visible =True 
Labell (4).Caption = "Tekanan turun pada relief valve" 
Label I (8). Visible = True 
Labcll(8) .Caption = "Cek level oli dan tarnbah oli jika level oli terlalu rendah" 
Labeii(9).Visible = True 
Labell (9).Caption = "Cek operasi dari pengukur tekanan oli, jika bermasalah maka perbaiki pengukumya" 
Labell(lO).Visible =True 
Labell(lO).Caption = "Bongkar pampa oli, cek: kerenggangan roda gigi dan housing, oil seal, o-ringjika 
perlu ganti semuanya" 
Labell(ll).Visible =True 
Labell ( ll ).Caption= "Bersihkan I ganti filter oli" 
Labell( I 2).Visible =True 
Labell( 12).Caption = "Buka valve dan setting kekenyalan spring" 
End If 
IfkdGjl = 3 Then 
Labell(O).Visible =True 
Labell(O).Caption = "Roda gigi, housing, oil seal, o-ring sudah aus" 
Labell(8) .Visible =True 
Labell (8). Caption = "Bongkar pompa oli, cek : kerenggangan roda gigi dan housing, oil seal, o-ring jika 
perlu ganti semuanya" 
End If 
IfkdGjl = 4 Then 
Labell(O).Visible =True 
Labell (O).Caption = "Elemen oil cooler tersumbat I kotor" 
Labell(8). Visible= True 
Labell(8).Caption = "Bongkar oil cooler dan bersihkan semua elemen oil cooler" 
End If 
IfkdGjl = 5 Or kdGjl = 6 Then 
Labell(O).Visible =True 
Labell(O).Caption ="Level oli di oil pan terlalu rendah" 
Labei1(8).Visible =True 
Labei1(8).Caption = "Cek level oli dan tambah oli jika level oli terlalu rendah" 
Labell(l).Visible =True 
Labell(l).Caption = "Tekanan turun pada relief valve" 
.Labell(9). Visible= True 
Labei1(9).Caption = "Buka valve dan setting kekenyalan spring" 
IfkdGjl = 5 Then 
Label I (2). Visible = True 
Labell(2).Caption = "Eiemen oil tersumbat I kotor" 
Labell(IO).Visible =True 
Labell(IO).Caption = "Bongkar oil cooler dan bersihkan semua elemen oil cooler" 
End If 
IfkdGjl = 6 Then 
Labell(2).Visible =True 
Labell(2).Caption ="Filter pelumasan tersumbat I kotor" 
Labell(IO).Visible =True 
Labell ( l O).Caption = "Bongkar filter dan bersihkan, jika perlu ganti baru" 
End If 
End If 
lfkdGjl = 7 Or kdGjl = II Then 
Labell(O).Visible =True 
Labell (O).Caption ="Impeller, housing pomp a, o-ring, water seal sudah aus" 
Labei1(8) .Visible =True 
Labell (8).Caption = "Bongkar pompa air !aut, cek : kerenggangan roda gigi dan housing, oil seal, o-ring 
jika perlu ganti semuanya" 
End If 
IfkdGjl = 8 Or kdGjl = 10 Then 
Labell (0). Visible = True 
Labell(O).Caption = "Eiemen central cooler kotor I tersumbat" 
Labei1(8).Visible =True 
Labell(8).Caption = "Bongkar central cooler dan bersihkan semua elemen central cooler" 
End If . 
lfkdGjl = 12 Then 
Labell (0) . Visible = True 
Labell (0) . Caption = "Air tawar menguap I ada kebocoran pipa antara tangki ekspansi dan central cooler" 
Labell (8) . Visible = True 
Labell (8).Caption = "Tambah level air di tangki ekspansi dan tambal pipa jika ada kebocoran" 
End If 
End Sub 





The values shown in this section are standard. For applicable data refer to the En-
gine Acceptance Test Record. All figures relate to the engine at operating tempera-
ture and to the performance details given in Group A.010. 
Pressures 
Engi~e oil pressure, measured before ergine 
- at rated speed 
-at low idling speed 
Engine coolant pressure, measured before coolant puffip 
Raw water pressure; measured before engine 
Fuel feed pressure, measured before fuel injection pump 
Charge air pressure, measured after intercooler 
Intake air depression, measured at turbocharger inlet 
~xhaust backpressure, measured at turb6charger outlet 
Starting air press0re, measured before starting valve 
- air-in-cylinder starting 
Temperatures 
Engine oil temperature, measured before engine 
Engine coolant temperature, measured after engine 
· Raw water temperature, measured before engine 
· Preheat temperature, measured in preheating iine 
Exhaust temperature, measured after cylinder 
Exhaust bulk temperature, measured after turbocharger 
Consumptions 
Fuel at continuous power and using a fuel 
which ·conforms to MTU Fluids and Lubricants 
-Specification No. 1061 
Engine oil in continuous operation after approx. 
100 operating hour~ 
Starting air, air-in-cylinder starting 





































The eng'ine may be operated at full power up to the specified limit values·. The normal 
values may approach the limit values as a result of different reference conditions or 
faults or when the prescribed service life is reached. If the limit values are ex~ 
ceeded, determine and rectify the cause. 















approx. 20 liters / sec . at 1500 engine rpm 
1 : 1. 55 
Description 
The coolant pump ·is designed as a centrifugal pump. The pump shaft and drive gear are 
constructed as a single unit and supported in a grooved ball bearing and a 
cylindrical roller bearing. The former is accommodated in a bearing housing bolted to 
the pump housing, the latter in a bearing flange on the gear case. Bearing · 
lubrication is by splash oil. The .pump impeller is secured to the shaft by means of a 
s:tress bolt. 
The oil chamber is sealed by an oil sei.l, the coolant chamber by a slip-ring seal. A ~J 
relief or telltale bore, located between the two seals, facilitates leak checking 
with the engine running; if coolant emerges the slip-ring seal is defective, if oil 
eme~ges the oil seal is defecti~e . 
InsEection and Maintenance 
Telltale bore obstruction check (Gl3.112) 
















MTU , Friedrichsha fen 
red brass 
1 : 1. 41 
approx . 38 m3 / h at 1800 engine _rpm 
approx. 45 ~3/,h at 2000 engine rpm 
approx . 68 m3/h at 2200 engine rpm 
Description 
() 
The raw water pump is designed as a self-priming centrifugal pump. The pump shaft 
with shrunk-on drive gear is supported by a grooved ball bearing accommodated in the 
pump· housing, ~nd a cylindrical roller bearing in a flange which is mounted to the 0 
gear ' ca~e. Bearings are lubri~ated by splash oil . . 
The control disc is bolted to the pump housing. The impeller is secured .on the pump 
shaft with a tapered bushing and a stre~s bolt, with the pump cover bolted over the 
impeller. 
The oil space is sealed by two "0" rings and an oil seal, while the water space 
features a sui'table water seal. A telltale bore 1s located between the seals to 
reveal any water or oil leaks. 
The top intake design ensures that the pump wil i remain filled even w~en the engine 
is . shut down , for immediate self-priming action when th~ engine is started : The .pump 
assembly includes a water drain cock . 
Inspection and Maintenance 
Checking raw water pump telltale bore for obstruction (Gl3. 123) . 
------------------------------------------





ENGINE COOLANT SYSTEM 
2 3 4 
1 Turbocharger cooling jacket 
2 Vent line 
3 Preheater 
4 Air-coolant manifold 
5 Thermostat 
6 at operating temperature 
7 with cold engine 
8 Breather valve 
9 Coolant cooler 
10 Sight glass 
11 Cylinder head 




a 5 6 
13 Equalizing line 
14 Injector 
15 Di ffusor 
16 Coolant pump 
7 8 













17 Engine oil heat exchanger 
18 Cylinder liner 
19 to left engine side 
20 Intercooler 
a Raw water 
T Temperature monitor 
E Drain 






ENGINE COOLANT SYSTEM 
Description - Preheating 
Description 
Engine cooling is by treated fresh water, i.e. coolant. When the preheating unit 
(614.210) is operative the coolan~ temperature is maintained at a constant tempera-
ture of approx. 55°C. This ensures easy starting, eliminates cold start wear .and pre-
vents the build-up of fuel and oil deposits ~ n the combustion c~ambers. 
The preheating unit is connected to the engine coolant system but is not mounted to 
the engine, it is switched on and off automatically by a thermostatic control. 
The preheated coolant is forced into the e~aine where it flows around the cylinder 
liners and through the cylinder heads, it th~n returns to the preheating unit. 
Description - Cooling 
(~ 
'J 
With the engine running, coolant circulation is effected by the engine-mounted cool- Q 
ant pump (G13.110). The coolant pump forc~s the coolant into the crankcase coolant 
jackets via the engine oil heat exchanger (816.410). In the oil heat exchanger part 
of the coolant is diverted to the intercooler (810.140). 
In 'the engine, the coolant floHs around the cylinder liners from the bottom upwards 
and then, via transfer ports, into the cylinder head coolant chambers. In the cylin-
der heads the coolant cools the base of the cylinder head, the valve guides, the fuel 
injectors and the exhaust ports. Coolant leaving the individual cylinder heads flows, 
via the charge air/coolant manifolds, to the thermostat (814.610). Part of the cool-
ant leaving the intercooler flows through the exhaust manifold coolant jackets the 
remainder flows, via the coolant manifolds, to the thermostat. Flow restrictors,. lo-
cated at the coolant manifold outlets, determine the coolant flow rate through the 
turbocharger and the exhaust manifold coola~t jackets. 
When the engine is cold the thermostat directs the coolant, via the bypass line, di-
rect to the . coolant pump. When the engine has reached its specified operating temper- · 
ature, the thermostat directs the coolant to the coolant pump via the coolant cooler 
(814.310). 
An injector and a diffuser, located in the coolant pump intake line, are supplied 
with coolant from the · expansion tank, via the expansion line,. serve to raise system -,, 
.pressure thus preventing pressure loss befort! the pump and impeller cavitation. ...___,, 
Drain valves are located at the lowest points of the coolant system .• 
The upper section of tne coolant cooler is designed ·as an expansion tank and connect-
ed to the coolant system via expansion and vent lines. The expansion tank ' is provided 
with a breather valve (814.120) which opens at a predetermined coolant system pres-
sure/depression. · · 
Inspection and Maintenance 
' r 
System filling (G14.011) 
System d~aining (G14.011) 
Coolant level check (Gl4.011) 
Coolant sample extraction and anJlysis (G14.012) 
System flushing (G14.013) 
Exhaust manifold coolant jacket strainer cleaning (Gl4.019) 
10786/0 -03.86- Mo (CPT) -11.86- E 
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. . ~··.,. (~) 
RAW WATER SYSTEM 
Description 
Raw water is employed to cool the engir1e coolant and gearbox· oil. The r~w water .pump 
(813.120) is mounted at the timing end of the engine and driven from the crankshaft 
via the ·gear train. It draws water from an outboard con~ection, via a filter 
(814.510), and fortes it via an external line to the coolant cooler (814.310). 
On leaving the c~olant cooler, the raw water is directed to an outboard discharge 
either direct or via the. gearbox oil heat exchanger. The volume of water flowing to 
the gearbox.oil heat exchanger is controlled by a shut-off valve. · 
A vent line is installed at the hig~est point of the raw water system. 
Inspection and Maintenance 
Raw water filter cleaning (Gl4.511) 
Raw water supply line, opening (Gl4.031) 
Raw water supply line, closing (Gl4.031) 




Subgroup 310 Description 
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Cooler core manufacturer: 
Test pressure: 
Test pressure: 





7.5 bar, raw water side 
7.5 bar, coolant side 
The coolant cooler, a flat-tube core type cooler, cools the engine coolant down to 
the specified . operating temperature and also serves as an expansion tqnk. 
The expansion tank accommodates coolant volume deviations, ca~sed by temperature 
fluctuations, ensures system venti~g. provides visual indication of coolant level and 
creates a pressure cushion. · . · . 
The light metal housing is divided into upper and lower coolant chambers by a hori-
zontal partition. The upper chamber (expansion tank) is sealed at the top by the 
.breather va·lve (614.120). Sight glasses, located on both sides of the cooler, provide 
visual indication of the coolant. level. · 
The flat-tube cooler core is accommodated in the lower chamber ·and secured to the 
hciusing together with the raw water outl~t cover. 
With th~ engine cold the ~oolant flows, via the bypass line connected to the housing, 
direct to the coolant pump. Coolant at operating temperature enters the lower cham-
ber, flows around the coolant cor·e and, having been cooled, is discharged via the 
cocilant outlet elbow. 
Raw water e~ters the cooler core ~ia a horizontal inlet, flows through the core at 
90° to the coolant flow direction and is discharged via the raw water outlet cover. 
· rnspe~tion and Maintenance 
Coolant expansion tank flushing (Gl4.013) 
Sight glass cleaning (Gl4.111) 
Applicable to: 5532000285/0042007875, 5532000285/0032006875, 5532000285/0052000775, 
5532000285/0052000775 






Subgroup 610 n· .._ • 
P 02 d .. Ul age ~----------------------~FR~IEO~RI~CH~S~HA~FEN 
COOLANT THERMOSTAT 
Technical Data 
Housing manufacturer: . 






Behr & Thomson 
X3.474. 75.100 B 
approx . 75°C 
approx. 87°C 
Oescr·i pt ion 
Installej in the coolant line after the engine outlet, · the thermostat modulates 
~oolant flow so that the desired operating temperature is reached quickly and held 
constant during engine operation. 
The housing accommodat~s a slide valve and thermal actuator. This comprises a. 
gas-tight cylindrical case containi~g a pellet of heat-expansive wax which expands 
and contracts with changes in temperature to operate the piston, thus opening and 
closing the slide valve against the action of return springs and directing coolant 
flow accordingly . . 
When th~ engine is cold, the line to the cooler is closed and coolant flow is 
bypassed to the pump. Shortly befbre operating temperature is reached, the pellet 
starts opening the valve to direct part of the coolant stream to the cooler. When the 
valve is fully open the bypass is completely closed. 
Inspection · and Maintenance 
The~mostat emergency control (G14 . 612) 
:; .. 
---------------------------------------------------------~-- .J· 
Applicable to: 5502002616/0032035875 














7.1 1/sec .at 1500 engine rpm 
8.5 1/sec at 1800 ~ngine rpm 
9.6 1/sec at 2100 engine rpm 
Description 
The ~il ·pump is a ~ear-type pump. The cover is bolted to the pump housing. The drive 
and second3ry shafts are supported ln bearing bushes located in the pump housing and 
cover. The drive gear is secured to the dr ive shaft taper with a woodruff l<ey, thrust 
washer and stress bol ·t. 
Inspection and Maintenance 
None required. 
Applicable to: 5581800701 
10941/0 -10.86-
.. 
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oescription 
ENGINE OIL SYSTEM 
-
1 Exhaust turbocharger 
2 To valve seat lubrication 
3 To turbocharger, ri~nt side 
4 Engine governor 
5 Valve gear 
6 M~in oil gallery 
7 Injection pump oil feed valve 
8 Fuel injection pump 
9 Oil sample extraction cock 




__________________ Page 01 
ll I nj ec t ion pum;.> drive 
12 Engine oil pump 
13 Engine oil heat exchanger 
14 Engine oil filter 
15 Pres~ur~ relief valve 
G01687Vb0 .. 
16 Crankshaft axial 3lignment oearing 
17 Spray nozzle 
"18 Semi rotary hdnd pump 
19 To · used oil tank 
----------- Oa-Mo (CPT) -01.87- E 
Group Bl6 
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The engine oil system is designed as a wet-sump, farced-feed sys · h dSsociated 
valve seat lubrication. (Two pressur.J" rAlief valves, opening pressure 15 b.ar, pro.tect 
the engine oil pump ( Bl5 .110) · 
The engine oil pump draws oil from the oil pan via a strainer and forces it, via el-
bows and connecting pipes, to the engine oil heat exchanger (816.410) on the right 
side of the ~ngine. 
From the heat exchanger the oil flows, via pressure relief valves, to the engine oil 
filters (816.110) and then to the main oil gallery. The pressure relief valves, lo-
cated in the heat exchanger covers, are controlled by the engine .oil pressure after 
filter. The pressure relief valves divert the excess oil flow before filter thus re-
stricting the system pressure. ThP diverted oil returns, cooled but unfiltered, to 
the .oil pan. Oil is fed, via oilways, fPom the main oil gallery to the crankshaft, 
camshafts, injection pump, engine ~overnor, injection pump drive, measurint bloc~, 
turbochargers, metering pump for valve seat lubrication and the piston coo ing oil 
system. · · 
Oil is supplied to each crankshaft main bearing journal and from there, via oilways 
in the crankshaft webs, to the crankpin journals to lubricate the connecting rod 
bearings:-Oil-rs-fed to each in9ividual camshaft bearing journal and from there, via 
pipelines, to the individual cylinder heads to rubricate the rocker arms 1and spheri-
cal pins. Oil leav~ng. the roc~~r ~r~~, flows freely over the p~sh reds an~ )ubricates 
the t_g.plle.i? before returning toth~ oil pan. · 
From the fTywlleel end of the main oil-ga:T'Iery oil is supplied to the governor via a 
connecting element and an external pipelJne. The measuring block and the injection 
pump are supplied with oil from the timing end of the main oil gpllery via external 
pipe~ines~ Oil leaving the injection pump and ~ngine governor is returned to the oil 
pan via a common return line. A reTl~f line from the governor intermediate housing to 
the ·crankcase ensures the necessary pres~ure equ~lization. 
The injection pump is suppli~d with oil from the timing end of the main oil gallery 
via oilways. The turbochargers are supplied with oil from the timing end of the main 
oil gallery via an oilway in the crankcase, a cor1necting element and external pipe-
lines, excess oil is returned to the oil pan via external pipelines. 
The valve seat lubrica~ion system is supplied with oil from the connecting element 
via an external pipeline. The piston cooling oil carriers are supplied with oil via 
oilways. Each carrier accommodates two spray nozzles, each of which serves one of a 
pair of Jpposing ' pistons. The nozzles spray cooling oil into a duct in the piston 
skirt and thus into the annular cooling ,hamber~ 
Inspection and Maintenance 
Syst~m f111ing (Gl6.001) 
Jil change (Gl6.001) 
Jil level check (Gl6.002) 
Jil sample extraction and analysis (Gl6.002) · 
10941/0 -11.86-
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Mann & Hummel 
Description 
The engine oil duplex filter is bolted to the cover of the engine oil heat exchanger. 
Oil from the heat exchanger enters the filter bowl from below through a duct in the 
filter ··base and passes through the paper element from the outside to the inside. Dirt 
particles suspended in the oil are trapped by the filter element. Drain plugs are 
provided to remove the oil sludge collected in the filter base. · Filtered oil proceeds 
through a duct in the filter base to the oil discharge duct in the heat exchanger 
cover and from there to the main oil gallery. 
Should the pressure differential exceed approximately 2.5 bar, due to a contaminated 
filter element, the bypass valve in the heat exchanger cover opens to allow the oil 
to flow directly to the discharge duct . 
The diverter valve allows individual filters to be disengaged alternately, enabling 
filter elements to be replaced during engine operation. 
Inspecticn and Maintenance 
Oil filter · selection (Gl6.lll) 
Sludge draining · (G16.111) 
Sludge analysis (G16.111) 
Element and sealing ring replacement (Gl6.lll) 
Appli~able .to: Filter element No. 0001844125, 0011847225 





:NGINt OIL HEAT EXCHANGER 
rechni cal Data 
1anufacturer.: • 
rest pressure : 
'late core ·manufacturer: 
rest pressure: 








rhe engine oil heat exchanger is connected to the coolant system to cool the engine 
>ilr Tl1e heat exchanger houses twin plate cores connected in series, which are bolted 
:o the covers from below and located with retaining pipes. Sealing rings prevent·oil 
~rom penetrating between the .housing and the plate cores. 
rhe covers incorporate connecting passages and oilways to direct the oil from the 
~eat exchanger to the oil filters and return it vi~ the covers to the main oil 
~allery. Oil supplied by the pump enters the inlets in the heat exchanger cover, 
Flows through the plate cores and, after cooling, flows to the filters. 
~ ll centro 1 functions are performed in the heat exchanger covers. If flow resistance 
1cross the plate core becomes excessive, due to oil congealment or contamination, 
!xternally accessible bypass vaives (opening pressure 6.0 bar) serve to bypass the 
1eat exchanger. Ofher bypass valves (opening pressure 2.5 bar) ensure that the engine 
Jil filters are bypassed if they ~re clogged. Unloader valves limit clean oil 
>ressure to ~.5 bar and direct excess oil, unfiltered, to the oil pan. Coolant intake 
~nd outlet ports are provided for coolant circulation to submerge the plate cores. 
rhe heat exchanger is vented by a 'tP.nt . line. A coolant drain valve is installed 'in 
:he intake elbow. 
[nspection and Maintenance 
ione required . 
~pplicable to: 5531800665, 5531800765 
[0625/0 -09.84- -Mo-11. 84-E-
0 
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